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Vorwort. 


„Gleichmäßige Würdigung aller Theile des Naturs 
ftudiums iſt vorzüglich ein Bedürfniß der gegenwärtigen 
Zeit, wo’ der materielle Neihthum und der wachfende 
Wodhlſtand der Nationen in einer forgfältigeren Benußung 
bon Naturprodueten und Naturfräften gegründet find. 
Der oberflählichite Blit auf den Zuftand des heutigen 
Europa's lehrt, daß bei ungleihem Wettlampfe oder 
Dauernder Zögerung nothwendig partielle Verminderung 
ud endlich Vernichtung des National-Reichthums eins 
treten müſſe; denn in dem Lebensgeſchick der Staaten ift 
ed, wie in der Natur, für die, nach dem finnpollen Aus— 
ſpruche Goethe's, „ed im Bewegen und Werden fein 
Dieiben giebt, und die ihren Zluch gehängt hat an dad 
©:illejtehen.“ 

Nur ernfte Belebung chemischer, mathematifcher und 
naturbiftoriicher Studien wird einem von dieſer Seite 
einbreshenden Uebel entgeguen. Der Menfh kann auf 
die Natur nicht einwirken, ſich feine ihrer Kräfte aneig— 
nen, wenn er nicht die Naturgefege, nah Maaß- und 
Zahl⸗Verhältniſſen, kennt. — Auch hier liegt die Macht 
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in der volksthümlichen Intelligenz. Cie fteigt und finft 
mit diefer. Willen und Erkennen find die Freude und 
die Berechtigung der Menichheitz fie find Theile de3 
National-Reichthums, oft ein Erfag für die Güter, 
welche die Natur in allzu kärglichem Maaße ausgetheilt 
bat. — 

Diejenigen Völker, welche an der allgemeinen indu— 
ſtriellen ZTbätigfeit, in Anwendung der Mechanik und 
technifchen Ehemie, in forgfältiger Auswahl und Bears 
keitung natürlicher Stoffe zurüditehen, bei denen die Ach 
tung einer folchen Ihätigkeit nicht alle Claſſen durchs 
dringt, werden unaudbleiblih von ihrem Wohlitande 
berabfinfen. Sie werden ed um fo mehr, wenn benach⸗ 
barte Staaten, in denen Wiſſenſchaft und induſtrielle 
Künſte in regem Wechſelverkehr mit einander ſtehen, wie 
in ernenerter Jugendkraft vorwärts ſchreiten. 

Die Vorliebe für Belebung des Gewerbfleißes und für 
Lie Theile des Naturwiſſens, welche unmittelbar darauf 
einwirken (ein charakteriitiiches Merkmal unferes Zeits 
alter8), kann weder den Forichungen im Gebiete der Pbis 
loſophie, der Alterthumskunde und der Geihichte nach 
tbeilig werden, noch den allbelebenden Hauch der Phans 
tafie den edlen Werken bildender Künfte entzichen. Wo, 
unter dem Schutze weiſer Geſetze und freier Inſtitutionen, 
alle Blüthen der Cultur ſich kräftig entfalten, da wird 
im friedlichen Wettkampfe fein Beſtreben des Geiſtes dem 
andern verderblich. Jedes bietet dem Staate eigene, vers 
fchiedenartige Früchte dar: die nährenden, welche Dem 
Menichen Wohljtand und Unterhalt gewähren, und die 
Früchte fchaftender Einbildungäfraft, die, dauerhafter 
als diefer Wohlſtand ſelbſt, die rühmliche Kunde der 
Völker bis auf die ſpäteſte Nachwelt tragen, Die Spars 
tiaten beteten, trog der Strenge doriſcher Sinnedart; 
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„Lie Götter möchten ihnen das Schöne zu dem Guten 
verleihen.” 

Was von jenem Wiſſen in das induftrielle Leben dex 
Völfer überftrömt und den Gewerbfleiß erböht, entipringt 
aus der glücklichen Verkettung menschlicher Dinge, nach 
der dad Wahre, Erhabene und Schöne mit dem Nüg-« 
lihen, wie abſichtslos, in ewige Wechielwirkung treten, 
Vervollkommnung des Landbau's durch freie Hände und 
in Grundftüden von minderem Umfang, Aufblüben dei 
Manufacturen, von einengendem Zunftzwange. befreit, 
Vervielfältigung der Handeläverhältniffe, und ungehin— 
derted Kortfchreiten in der geiftigen Gultur der Menfchs 
beit, wie in den bürgerlichen Einrichtungen, ftehen (dad 
ernfte Bild der neuen Weltgefchichte dringt dieſen Glau— 
ben auch dem Widerftrebendften auf) in gegenfeitigem 
dauernd wirffamen Verkehr mit einander.“* 

Humboldt. 

Was Humboldt Hier in fo fchönen und bedentungss 
rollen Worten in Bezug auf Nationen und Staaten fagt, 
gilt auch von den „einzelnen Individuen“ der Gejellichaft. 
In einer Zeit, wo es bauptfächlich eine wilfenfchaftliche 
technische Ausbildung in Künften und Gewerben ift, durch 
die der „Einzelne“ fich zu hervorragenden Stellungen im 
bürgerlichen und induftriellen Leben emporichwingt, da 
find es hauptſächlich die „Preſſe“, fowie „Eltern‘ 
und „Lehrer“, die nicht verſäumen ſollten, im „Volke“, 
in der „beranwachjenden Jugend“ die Liebe zur Willen 
Ihaft zu wecken und zu pflegen. — Mögen deshalb die 
tiefen Worte Humboldt's die Beherzigung Aller, nament= 
lid derer finden, denen die Heranbildung der Jugend in 
die Hände gelegt ift. " 

Im Vertrauen auf den Beiltand von diefer Eeite über— 
gebe ih den geehrten Leſer hiermit den II. Band von 
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A. Bernſtein; die günſtige Aufnahme, melde dem I. 
Bande überall zu Theil wurde, geben mir die Hoffnung, 
daß die Berheiligung an der Subfeription für denfelben, 
beſonders fjeitend der gechrten Abonnenten des I. Bantes 
eine folche fein wird, welche mich in Stand feßt, den II. 
Dand in rafcher Folge erfcheinen zu fallen. 

Allen Denen, welche mit fo freundfchaftlicher Theils 
nahme für mein Unternebmen mir auf meinen Reifen zur 
Verbreitung meined Werkchens behülfl’ch waren, hiermit 
nach meinen berzlichfien Dank. 
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der Herausgeber 
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J. Wichtigkeit der Chemie für's Leben. 


Ueber feinen Zweig der Wiſſenſchaft berrichen im 
Volke fo wunderbare und fonderbare Begriffe wie über 
die Chemie. 

In gebildeten und ungebildeten Kreiten giebt es Un— 
zählige, die fih vom Sauerſtoff eine Vorftellung machen, 
ald wäre das etwas fo Saured, daß Einem die Zähne 
weh thun, wenn man ed nur anſieht; ald wäre Waſſer— 
fort noch zehnmal naffer ala Waſſer und ald wäre Stick— 
off ein Ding, daß alle Menfchen daran erftiden, wenn 
es nur in die Stube hineinguckt. Und doch find die 
Namen Sanerftoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff fo geläufig 
geworden, daß man fie fortwährend gebrauchen hört und 
man meinen müßte, es könnte Fein Menjch auf der Welt 
eritiren, der diefe Dinge nicht ins und auswendig genau 
ennt. 

In Wahrheit ſollte es keinen Menſchen geben, der 
nicht mindeſtens Etwas von den einfachſten Elementen 
der Chemie weiß. Die Chemie iſt in Wirklichkeit zu 
einer Grundquelle der Naturwiſſenſchaft geworden, 
Wer fih in derfelben nicht einigermaßen zurecht finden 
fann, der wird auf jedem Schritt der Naturwiſſenſchaft 
unzähligen Dunfelheiten begegnen. Es iſt in vollen 
Einne ded Worte wahr, daß unſer Athmen, unſer 
Ejien, das Wachsthum der Pilanze, das Leben des 
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F — dad: Sul. der Gefteine und die Bildung des 
2:27: Mäfferd, mit einem Worte, daß alles in der Welt durch— 


drungen ift von einer Reihe fortwährender chemiſcher 
Vorgänge, und daß fein Lichtftrahl der wirflihen Er— 
kenntniß der Welt möglich ift, wenn man im Reiche der 
Chemie im Finftern herummwandelt. 

Wir wollen die Gründe nicht unterfuchen, weshalb 
ſelbſt fo viele Gebildete noch ganz unwiſſend find in die— 
ſem Zweig der Wiffenfchaft. Leider find untere höheren 
Dildungsanftalten noch jetzt meift Schulen, wo man nvr 
todte Sprachen und Bücher lehrt, und das bereitö her— 
angereifte Gejchlecht hat in den Schulen noch mehr von 
Ddiefer todten Weisheit in fih aufzunehmen gehabt, — 
Wenn nun auch gegenwärtig der Drang in Vielen ſehr 
Icbendig iſt, etwas von der ewig lebendigen Natur kennen 
zu lernen, fo jchreden doch die Meiften davor zurück, im 
reiferen Alter fih noch einmal wie Kinder in den Naturs 
wiffenschaften vom Anfang an belehren zu laſſen. Eie 
begnügen fi, wenn fie fich einen natürlichen Vorgang 
nicht erklären fönnen, mit dem Gedanken: das ijt wahr— 
ſcheinlich Hemifch, und tröften fich dabei, daß ed gar 
ſehr Gelehrte und Gebildete giebt, die mehr von der 
Sprache der Hottentotten ald von den Thun der Chemiker 
beritchen. 

Weil dem aber fo ift, fo wollen wir den Verſuch mas 
chen, in einer Reihe von Artikeln ein wenig Chemie den 
Leſern vorzuführen. Wir wollen aber von vornberein 
die Schwierigkeiten aufdecken, mit denen wir und auch 
der Leſer hierbei wird zu fämpfen haben. 

Die Chemie ift eigentlich die Wiffenfchaft von den 
Grundftoffen aller Dinge. Das beißt: die Chemie Ichrt, 
aus welchen einfachen Dingen jeded Ding in der Welt 
zufammengejegt if. Cie Ichrt die Dinge zerlegen in 
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ihre einfachſten Beſtandtheile und auch wieder, ſo weit es 
gebt, aus den einfachſten Beſtandtheilen zufammenjegen. 
Könnten wir nun vor jeden unſerer Leſer hintreten mit 
irgend einem Ding in der Hand, und wäre es auch nur 
ein wenig gewöhnliches Kochſalz, und könnten ihm zeigen: 
Sieh her, dieſes Salz, von dem wir täglich ganze Maſſen 
genießen, es beſteht aus zwei ganz kurioſen Grundſtoffen, 
von denen der eine eine giftige Luftart, und der andere 
ein Metall, ein wirkliches Metall iſt, — könnten wir 
hierzu vor ſeinen Augen zeigen, daß es ſo iſt, indem wir 
die Zerlegung auf chemiſchem Wege vornehmen, bis 
Grundſtoffe entſtehen, — ſo würde dieſer einzige Verſuch 
allein ſchon hinreichen, einen ganz bedeutenden Blick in 
das Weſen der Chemie darzubieten. Die Verſtändigung 
über alles Uebrige würde dadurch ungeheuer erleichtert. 

Leider aber können wir nicht fo vor den leibhaftigen 
Augen unferer Lejer VBerfuche machen, Wir müſſen das, 
was man mit einem Blick fehen kann, mit vielen, vielen 
Worten durch Bejchreibung deutlich zu machen fuchen — 
eine Arbeit, die gerade in dieſem Fache ſehr ſchwierig ift 
— und müflen dabei noch vom Leſer hoffen, daß er fich 
gleichfalls einige Mühe gebe, uud durch befondere Auf— 
merkſamkeit dem Verftändniß entgegenfommen möge. 

Darum aber wollen wir nur um fo muthiger daran 
gehen und unjern Leſern, wenn auch nicht gleich eine Hands 
voll Kochſalz, jo doch wenigftend etwas Sauerſtoff vors 
führen. 


I, Sauerftoff mit Kohle und mit Schwefel. 


Sehen wir und einmal an, was denn eigentlich Sauer 
ſtoff iſt. 
Geſetzt, es brächte Jemand einem Unkundigen eine 
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Flaſche voll Sauerſtoff, fo würde diefer ſicherlich behaup⸗ 
ten, es fei eine leere Flaſche. Er würde die Flasche ſchüt— 
teln und finden, daß gar nicht3 darin ift, denn Sanerftoff 
ift wie Luft ducchjichtig und farblos. Cr würde den 
Stöpſel aufmachen und daran riechen; aberauch da nichts 
finden, denn Sauerſtoff ift ein geruchlofes Gas. Er 
würde die Zunge bineinfteden, um davon etwas zu 
ſchmecken; aber auch da nicht die Spur entdeden, denn 
Cauerftoff iſt auch ein geichmadlofed Gas. Das heißt, 
ed ſchmeckt nicht etwa Schlecht, jondern gar nicht. 

Und doch wird der Unkundige Mund und Augen aufs 
fperren, wenn er Durch einige Verſuche erft fchen wird, 
was denn mit diefem Sauerftoff eigentlich los ift. — 

Wir wollen und einmal ein paar Verſuche derart anz 
ſehen. 

Man nimmt ein Stückchen Holzkohle und ſteckt's auf 
einen Drath, zündet es an, daß es ein wenig glimmt und 
ſteckt es ſo in die Flaſche mit Sauerſtoff, und ſofort wird 
man ſehen, wie die Kohle mit wundervoll lebhafter Flam— 
me darinnen zu brennen anfängt. Zieht man’d ſchnell 
heraus, ſo glimmt's wieder nur, ſteckt man's wieder hin— 
ein, ſo flackert's wieder lebhaft auf, bis die Kohle ganz 
und gar verzehrt iſt. 

Alſo in der Flaſche muß doch etwas anderes ſein als 
gewöhnliche Luft! 

Wie aber, wenn man viel Kohle zu dieſem Verſuche 
nimmt? Wird ſie immerfort ſo ſchön brennen? Dies 
wird nicht der Fall ſein. Es wird nur eine beſtimmte 
Maſſe von Holzkohle in der Flaſche verbrennen und dann 
iſt es aus. Der Verſuch kann nicht wiederholt werden, 
wenn man nicht neuen Sanerjtoff in die Flaſche hinein— 
thut; denn ed it kein Sauerſtoff mehr drinnen, 

Wo aber, muß der Unkundige fragen, ift der Sauers 
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ſteff geblicben? Und mo iR eigentlich der Theil Kohle 
geblichen, der darin rein aufgebrannt iſt? Und endlich, 
was ijt denn jegt in der Flaſche d’rin ? 

Dieraufwirdigm der Kundige antworten: Der Sauer— 
ſtoff iſt nicht verſchwunden und die Kohle ift nicht vers 
ſchwunden, fondern beides ift noch immer in der Flache, 
und zwar iſt in der Flaſche jegt eine neue Luftart, die man 
Kohlenfäure nennt, weil eben dieſe Luftart beftcht 
aus Kohlen- und Sauerftoff, die fih chemiſch 
terbunden haben. 

Gewiß wird der Unfundige hierüber ſtaunen und über 
das, was man chemische Verbindung nennt, eine Auffläs 
rung haben wollen ; denn das muß doch ein ganz eigens 
thimlich Ding fein, wenn es eine ſchwarze rujjige Kohle 
init der klaren durchfichtigen Luftart, wie der Sauerftoff, 
ſo durcheinander arkeiten fann, daß aus beiden zufammen 
eine neue Luft wird, Die gar nicht ein biächen ruſſig iſt. 
Aber ohne Zweifel wird der Kundige fagen: Halt ein, 
dreund, mit Fragen, das foll Dir Alles ſchon fpäter klar 
werden, für jegt wollen wir noch ein paar andere Ver— 
fuche machen. 

Und wir wollen's auch fo machen : 

Mir nehmen nun eine neue Flaſche vol Sanerftoff, 
und ftecfen ftatt der Kohle ein paar Schwerelfäden an den 
Eiſendraht, zünden diefe an und ſtecken fie brennend in 
die Flaſche. Sofort wird man fehen, daß der Schwefel 
in wundervolfer, blauer Flamme verbrennt. — Wenn 
man damit fertig ift, jo wird man bemerken, daß wieder 
der Eauerftoff fort ift, denn weder Kohle noch Schwefel 
wollen in der Klafıhe brennen. Auch vom Schwefel iſt 
ein Theil weg; dafür aber ift in diefer Flaſche eine neue 
Luftart, die ſehr ftechend riecht, und von der jeder am Ge— 
tuch erkennen wird, daß dich Jo etwas von Schwefelſäure 
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“fein muß. Und merklich ift die Luftart etwas derartiges, 
es ift fchweflige Eäure, die man, wie wir jpäter erfahren 
werden, in wirkliche flüſſige Echwefelfäure verwandeln 
kann. — Genug, wir haben bier wieder einen Fall, wo 
fih ein fefter Körper Schwefel, mit einem Iuftförmigen, 
Sauerſtoff, hemifch verbunden hat und dadurch ift eine 
neue Lırftart entftanden, die nicht wie Schwefel riecht und 
nicht wie Sauerftoff geruchlo8 ift, fondern einen ftechenz 
den das Athmen erfchwerenden Geruch bat. — Sa, wenn 
wir verfichern, dab man aus Schwefel und aus Sauer— 
ftoff wirkliche Echwefelfäure macht und alle Schwefel— 
fäure in der Welt nur aus diefen Dingen gemacht wor— 
den ift, fo wird man geftehen müſſen, daß ed um die Che— 
mie etwas ganz wunderbares ift, denn fie kann eine 
Luftart und einen feften Körper mit einander fo 
verbinden, daß daraus eine Klüffigkeit entiteht. 

Doch wir fünnen und jegt auch bei der Erklärung dies 
ſes Vorganges noch nicht aufhalten, fondern wollen im 
nächiten Abjchnitte noch einen dritten Verjuch mit dem 
Eauerftoff anftellen, 


III Sauerftoff und Phosphor. — Sauerftoff 
und Eifen. 


Der Verfuch, den wir jet mit dem Sanerftoff anfels 
len, Sefteht darin, dag wir ihn einmal mit dem Phosphor 
in Verbindung bringen wollen. 

Unfere gewöhnlichen Ziindhölzchen, die man durch Rei— 
ken zum Brennen bringt, erhalten diefe Gigenichaft eben 
durch den Phosphor, in welchen man ihre Spige einge— 
taucht hat. Phosphor ift jo leicht entziindlich, daß er 
Durch die Wärme, welche beim Reiben entfteht, in Brand 
geräth. Der brennende Phosphor kringtnun den Schwes 
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fel in Brand, mit welchem jedes Zündhölzchen überzogen 
ift, und der Schwefel zündet wiederum das Hölzchen felber 
an. Der Phosphor ift ed, den man leuchten ficht, wenn 
man im Finftern mit der warmen Hand über die Zünd— 
bölzchen fährt. Man bemerkt fowohl über dein Zünd— 
bölzchen wie auf der Hand einen leuchtenden Nebel 
fhimmern, dir eben nichts ift als der fehr leicht brennende 
Phodpbor. Allein an unfern Zündhölzchen ift der Phos— 
phor nicht rein, und bat außerdem noch einen farbigen 
Lacküberzug, damit die Entzündung nicht gar zu leicht 
geichehe, was viel Unglück veranlaffen würde. Gin reines 
Stückchen Phosphor ift weiß und weich wie Wachs; und 
ein ſolches Stückchen, ungefähr fo groß wie eine Erbfe, 
wollen wir zu unferm jegigen Verfuch verwenden. 
Bringt man folh ein Stüdchen Phosphor an einen 
Draht an und hält ihn in die Wlafche, die mit Sauers 
ftoff gefühlt ift, jo braucht man den Phosphor nur mit 
einer erwärmten Stridnadel zu berühren, um ihn in 
Brand zu bringen, und der Phosphor brennt in dem 
Sauerjtoff mit einem herrlichen Leuchtenden Glanz, der 
das Auge fast blendet und den Eindruck ded Sonnenlichte3 
auf daſſelbe macht. Hierbei füllt fih die Flaſche mit 
einem weißen Rauch an, der, wenn man die Flaſche rubig 
fteben Täßt, fih zu Boden Tegt, und wenn man vorber 
etwas Waffer in die Flaſche gethan hat, fich mit dem 
Waſſer mifcht und diefem einen fauern Geſchmack giebt. 
Auch bei diefem Verſuch ift der Sanerftoff fort und 
der Phosphor fort; aber fie find nicht verſchwunden, ſon— 
dern fie haben ſich chemifch verbunden und haben einen 
neblichen Stoff gebildet, der, weil er eben and Phosphor 
und Sauerftoff befteht, den Namen Phosphorfäure führt. 
Man wird nun fihon einfehen, weshalb das Gag, mit 
dem wir eben die Verfuche anftellen, den Namen Sauers 
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ftoff hat, denn in der That ift es dieſe Luft, die in Vers 
bindung mit Kohle, mit Schwefel und mit Phosphor und 
nch vielen andern Dingen Stoffe erzeugt, die einen 
fauern Geſchmack haben, und wir werden jpäter feben, 
daß es der Sauerſtoff wirklich ift, der auch andere Dinge 
ſauer macht, wie 3. B. das Bier, die Milch, wenn jie 
lange offen gejtanden haben. 


Wir werden jogleich den merfwiürdigen Sauerftoft noch 
gründficher kennen lernen, wollen aber für jegt noch einen 
Schr intereifanten Verfuch mit ihm machen. 


Man nehme einen feinen Eijendrabt und drebe ihn fo 
iiber ein Stück Tafelftein, daß der Draht wie ein Pfropfen— 
zicher ausficht. Nun ziche man den Tafelſtein heraus 
und ſtecke unten an das Ende diefed künftlichen Pfropfen— 
ziehbers ein Stückchen Feuerſchwamm. Zündet mau diefen 
Schwamm an und fteft ihn mit dem Draht hinein in 
eine Flaſche, die mit Sanerftoff gefüllt ift, jo fängt erft 
der Schwamm an lebhaft zu brennen; dann aber zümdet 
er auch den Draht ſelbſt an, und diefer füngt an zu glühen 
und Funken zu ſprühen, ald ob er cin leichtes Stückchen 
trocknes Holz wäre. Da, der Draht verbrennt vollſtändig 
und fällt in Eleinen Kügelchen auf den Boden der Flaſche 
und dieſe Kügelchen find fo furchtbar heiß, daß ſelbſt, 
wenn ein wenig Waſſer unten in der Flaſche iſt, tie 
Kügelchen im Walter nicht erfalten, fondern jich in den 
Boden der Flaſche einſenken und in den Glaſe einſchmel— 
zen. 


Aus dieſem intereffanten Verſuch ſieht man, daß nicht 
nur Kohle, Schwefel und Phosphor im Sauerſtoff leb— 
bafter brennen als in der gewöhnlichen Kurt, fondern daß 
auch Eifen, welches in der gewöhnlichen Luft jorort zu 
glüben aufhört, jo wie man cd aus dem Feuer nimmt, im 
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Sauerſtoff fortglüht und rein verbrennt, als wäre es ein 
Etreifchen Holz. 

Auch bei diefem Verfuch ift der Eauerftoff aus der 
Flaſche fort und ebenfo iſt das Eiſen verbrannt; dafür 
aber bat man die Kügelchen, die beraßgefallen find; und 
woraus beftchen dieſe Kügelhen? Cie beftehen wirklich 
aus Eijen in chemifcher Verbindung mit Sauerſtoff. — 
Man kann es beweiten, daß dies fo it. Wenn man 
nämlich .den Eiſendraht vor dein Verſuch ganz genau 
gewogen bat, und man auch weiß, daß ınan etwa 10 Gran 
Eauerjtoff in der Flaſche hatte, jo wird man finden, daß 
der Sauerftoff ganz verzehrt ift und die Kügelchen und der 
etwaige Neft vom Draht jegt netto 10 Gran mehr wiegt 
ald vor dem Verſuch. 

Wir wollen nun vorläufig feine neuen Verſuche vors 
nehmen, fondern die Erilärung al’ derſelben unfern 
Leſern vorführen. 





IV, Wie gewinnt man Sauerftoff? 


Bevor wir weiter gehen in unfern Mittheilungen über 
den Sauerftoff, müſſen wir erft cine Frage beantworten, 
die gewiß fchon vielen unferer Leſer mehrmals auf der 
Zunge geſchwebt Hat. Wir meinen die Frage: Wo be> 
kommt man denn eine Flaſche voll Eauerftoff ber? 

Den Eauerftoff findet man überall; aber nirgend in 
der Natur rein, das heißt unvermifcht und unverbunden 
mit andern Etoffen. Reines Sauerftoffgad muß man 
ſich erft fünftlich darſtellen, wenn man es haben will, 

Die Luft, die die ganze Erde umgiebt, die Luft, die 
in unfern Stuben, auf den Straßen, in Wald und Feld 
und Garten ift, beſteht ans Sauerftoff; aber diefer Sauer— 
ſtoff ift mit einer zweiten Zuftart Beim, Die man Stick—⸗ 
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ſtoff nennt. Sauerſtoff und Stickſtoff beiſammen athmen 
wir fortwährend ein, und zwar beſteht die Luft aus vier 
Theilen Stickſtoff und einem Theil Sauerſtoff, die unter— 
einander gemengt find und die merfwürd'gerweile ſich 
allenthalben in ſolchem Verhältniß mengen. Alexander 
von Humboldt. hat ſchon vor ſechszig Jahren Proben 
angeftellt und die Luft in den überfüllteften Theatern in 
Paris, auf den höchften Spigen der Berge der Erde, und 
in den höchften Negionen der Luft, welche er mit Luft— 
ballons erreichen konnte, unterfucht, und bat dad merfs 
wirdige Nefultat gefunden, daß allenthalben die Luft 
genan aus derfelben Miſchung befteht. Die verborbene 
Luft in Theatern und überfüllten Näumen rührt mır das 
ber, daß fih noch andere Stoffe der Luft Geimijchen. 
Dad Verhältniß des Stickſtoffs zum Sauerftoff bleibt 
aber merfwärdigerweife allenthalben daffelbe. Eine That» 
fache, die bisher noch nicht vollftändig erflärlich ift. 

Genug, e8 fehlt nicht an Sauerftoff; aber ihn rein zu 
erhalten, das iſt ein Kunftjtüf, dad nur der Chemiker 
fann. | 

Dad Kunſtſtück wäre fehr Teicht, wenn man nur wüßte, 
wie man den Stickſtoff fortbringt. Jede leere Flaſche ift 
befanntlich nicht leer, fondern es ijt Luft darin, das 
heist: in der Flaſche ſtecken vier Theile Stickſtoff und 
ein Theil Sauerftoff. Erfände nun ein. Menſch ein Ding, 
das die Eigenfchaft hätte, nur Stickſteff in fich einzu 
fangen und feinen Sauerftoff, fo brauchte man nur dies 
Ding in die Flajche zu werfen, dieſe zuzuftopfen, und 
nach einer Meile, wenn aller Stickſtoff aufgejogen ift, 
wäre in der Flaſche wirklich reiner Sauerftoff vorhanden, 
Aber das Ding ift noch nicht erfunden und wird wicheicht 
‚nie erfunden werden, obgleich diefe Erfindung die größte 
der Welt wäre. Es iſt nämlich eigenthümlich, daß Alles, 
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was wir in der Welt Fennen, weit eher den Eauerftoff an 
fih zieht, als den Stickſtoff. 

Kir haben ed geſehen, dag fih Kohle mit Sauerftoff 
verbindet und Kohlenfäure bildet, Deögleichen wie cö 
Schwefel, Phosphor und Eijen tbut. Es thun dies aber 
alle Dinge in der Welt, die wir kennen. ‚Unter gewiffen 
Umftänden verbinden fich alle Stoffe leicht mit Sauerftoff ; 
aber bei weiten ſchwerer mit den Stidftoff. Daher 
kommt ed denn, daß man fehr leicht reinen Stiditoff dar> 
ſtellen kann, aber nicht fo leicht reinen Sauerſtoff. 

Will man nun aber reinen Sauerftofj haben, fo muß 
man dies künſtlich anftellen. 

Wir wollen nun einen folchen Verfuch anführen. 

Es giebt ein rothes Pulver, dad den Namen hat: 
Queckſilber⸗Dxyd, und dies beftcht aus Queckſilber und 
Sauerftoft, die hemifch verbunden find. Queckſilber bat 
gewiß Schon jeder unſerer Leſer geſehen; dieſes flüjjige 
(hwere Metall kann man in Salpeterfäure auflöfen und 
durch weitere chemiſche Behandlung dahin bringen, daß 
es zu einem rothen Pulder wird, das, beiläufig gefagt, 
fehr giftig it, dem aber fein Menfh anfehen wird, daß 
died Quedfilber gewejen. Dieſes Quedjilber hat nun 
ebenfo Sauerftoff in fich werbuuden, wie ed bei den Ktügels 
hen der Ball war, die während des Verbrennend des 
Eiſendrahtes entjtanden find. — Und Liefer Sauerftoff 
eben kann duch Hitze wieder auögetrieben und durch 
geeignete Vorrichtungen aufgefangen werden, 

Wie man dad macht, das fann man durch bloße Bes 
fhreibung nicht gut deutlich zeigen, genug, wenn unjere 
Leſer fich das eine merken, daß man des Sauerftoff3 nicht 
zein habhaft werden kann, wenn man ihn nicht aus einer . 
chemiſchen Verbindung treibt, in welcher er mit einem 
andern Stoff fich befindet. — 
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Nun aber ift e8 hohe Zeit, fih Far zu machen: was 
ift denn das: eine chemische Verbindung? — Warum it 
der Stickſtoff fo cigenfinnig, fich nicht zu verbinden und 
warum der Cauerftoff jo gutwillig, allenthalben eine 
Verbindung einzugehen ? 

Wir haben gefchen, dag ſich Kohle verbindet mit Sauer— 
ſtoff, Schwefel verbindet mit Sauerftoff, daß Phosphor, 
Eiſen, Queckſilber fih mit Sauerftoff verbinden und kön— 
nen noch verfichern, daß auch Silber, Kupfer, Blei, Zink 
und noch viel, viel andere Dinge die Verbindung mit 
Sauerſtoff eingeben. Wie ift ed denn nun, wenn fich 
mehrere Dinge dem Sauerftoff darbieten, mit denen er fich 
verbinden fann, — fann man da auch jagen, welche Vers 
bindung er vorziehen wird? 

Das find Fragen, die und, verehrter Leſer, ſchon ein 
ganzes Stück tief in die Chemie hineinführen; und darum 
eben wollen wir daran geben, dieje Bragen zu orduen und 
möglichſt ar zu beantworten. 


V. Was ift eine fogenannte chemifche Bers 
bindung ? 

Wir wollen e8 vorerft einmal Far zu machen fuchen, 
was denn eigentlich eine chemische Verbindung iſt; wir 
werden dadurch in den Stand gejeßt werden, die äußerſt 
wichtige Verbindung des Sauerftoff3 mit andern Stoffen 
unfern Leſern deutlicher zu machen. Vorerſt aber müſſen 
wir eine Hauptaufgabe der Chemie etwas näher kennen 
lernen. 

Faft alle Dinge, die man im gewöhnlichen Leben oder 
in der Natur zu Gefichte befommt, find nicht einfache 
Stoffe, fondern fie find zuſammengeſetzt aus verfchiedenen 
Stoffen. Nur einzelne Metalle, wie Gold, Silber, Kupfer, 
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Eifen, ei, Zink u. ſ. w. find einfache Stoffe, und kom— 
men im gewöhnlichen Leben vor. 

Die Chemie hat fih aber die Anfgabe geftellt, heraus— 
zußriugen, aus wie viel einzelnen Stoffen eigentlich die 
Belt befteht, und hat zu dieſem Zweck alled, was nur zu 
haben ift, der Unterfuchung unterworfen. Bei diefer Uns 
terſuchung fand fich denn, daß all die vielen Millionen 
Dinge, die auf Erden vorhanden find, nur beftehen aus 
einigen jech 83 ig einfachen Stoffen, die in verfchiedener 
Weiſe mit einander verbunden, die verjchiedenften Dinge 
in der Welt bilden. Man fann gewiflermaßen jagen: 
der Schöpfer aller Dinge hat nur gebraucht einige ſechszig 
Dinge zu erſchaffen, denn aus diejen ſechszig Dingen und 
ihren verjchiedenen Verbindungen untereinander kann man 
die ganze Welt zufammenftellen. 

Wir haben ſchon das Beifpiel mit dem Kochſalz ans 
geführt. Wer in aller Welt wiirde glauben, dab Koch— 
jalz aud zwei Dingen gemacht ift, von denen das eine ein 
Metall und das andere eine giftige Luftart iſt; und doch 
it ed fc. Das Metall heißt Natrium nnd die Lurtart 
heißt Ehlor. Dieje beiden find die Grundſtoffe, die, 
wenn fie jich chemifch verbinden, reines Kochjalz werten. 
Alſo Salz ift Fein Grundjtoff und brauchte auch nicht ge— 
Ichaffen zu werden. Aber man glaube ja nicht, daß aus 
dem Natrium etiwa nichtö weiter gemacht werden kann al3 
Kochialz, oder dag das Chlor nur dazu gebraucht wird. 
Das Natrium verbindet fich mit vielen andern Stoffen zu 
ganz andern Dingen und dad Chlor nicht minder. Und 
jo geht es mit allen andern Grundjteffen ſobald fie ſich 
chemiſch mit einem andern Stoff verbinden, wird aus ibnen 
ein ganz ander Ding, das weder in Anſehen, noch in Ser 
ſchmack, noch im Geruch den Grundftoffen oder einer aus 
Bern Verbindung derſelben ähnlich wird, — 
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Wie aber ift es eigentlich mit der chemiſchen Verbin— 
dung? Wie wird die bewerflellig‘? und wodurch wird fie 
hervorgerufen? Kann man alle Dinge in der Welt ches 
niſch miteinander verbinden ? 

Hierauf giebt die Chemie folgende Antwort: 

Die ſechszig Grundſioffe, die man auch Elcınente nennt, 
haben die beſondere Eigenjchaft, daß unter gewiſſen Um— 
ftänden die kleinſten Theilchen eined Stoffes eine Anzie— 
bung ausüben auf die Fleinften Theilchen eined andern 
Etoffed, und dadurch verbinden fich zwei Etoffe durch eine 
eigne Kraft der Anziehung und bilden in ihrer Vereini— 
gung ein ganz neues Ding, das den Stoffen oft gar nicht 
mehr ähnlich ift. 

In den gewöhnlichen Lehrküchern ift dieſe Neigung 
eined Stoffe, fih mit einem andern Stoff zu verbinden, 
mit dem Namen „Verwandtichaft” bezeichnet; und man 
jagt zum Beiſpiel: „der Sauerftoff hat eine Verwandts 
Ichaft zur Kohle und verbindet fich mit ihr chemisch, um 
Kohlenſäure zu bilden.” Allein diefe Bezeichnung „Vers 
wandtſchaft“ führt fehr leicht irre, denn man glaubt, daß 
die Stoffe, die eine Verwandtichaft zu einander haben, 
auch unter einander in irgend welcher Weiſe ſich gleich 
oder ähnlich fein müffen, wie dad eben im gewöhnlichen 
Leben bei Verwandten der Fall ift. — Die Sache ift aber 
gerade umgekehrt: Se verfchiedener und abweichender die 
Gigenfchaften zweier Stoffe von einander find, defto leb⸗— 
bafter findet ihre Verbindung ftatt. 

Zwei Stoffe, die ihrer Natur, ihren Eigenfchaften nach 
ich Ähnlich find, werbinden ſich gar nicht mit einander 
oder nur Äußerft ſchwierig. 3. B. Eiſen und Silber find 
zwei Orundjtoffe, die ihrer Natur nah viel Achnlichteit 
mit einander haben ; aber fie verbinden fich nicht chemiſch 
mit einander. Dahingegen ift Sauerftoff ein Ding, das 
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nicht die geringſte Achnlichkeit mit Silber hat und eben fo 
wenig mit Eiſen, und doch verkindet fich unter geeigneten 
Umftänden Eilber mit Eauerfteff und bilder ein dunkles 
Pulver, dem e8 kein Menfch anſehen möchte, daß dies das 
klanfe Silber und der Tichte durchfichtige Sauerſtoff ift; 
und ebenfo verbindet ſich Sauerfteff mit Eifen und bildet 
unfern gewöhnlichen Roft, der alles Eiſen überzicht, wenn 
es der feuchten Luft ausgeſetzt ift. — 

Wir wollen und aljo vorläufig mit dem einen Lehrſatz 
begnügen, daß unter den ſechszig Grundftoffen eine Vers 
kindungäluft ftattfindet, die aber immer größer wird, je 
unähnlicher fih die Stoffe ihrer Natur nach find 


VI, Die Berbrennung. 

Nachdem wir gefeben, daß die chemifchen Grundftefre 
einen eigenthümlichen Trieb Haken, fich mit einander zu 
verbinden, und auch zugleich erfahren haben, daß dieſer 
Trieb der Verbindung immer ftärfer ift, je weniger die 
Stoffe fih ihrer Natur nach) ähnlich find, wollen wir nun— 
mehr daran geben, die Verbindungen ded Sauerſtoffs, die 
Umftände und die Erfcheinungen, unter welchen fie ſtatt— 
finden, etwas näher kennen zu lernen. 

Man darf fich nicht vorftelfen, daß zwei Stoffe immer 
fih fofort verbinden, wenn man fie zu einander bringt ; es 
find vielmehr Umſtände dabei nöthig, durch welche die 
Verbindung bewerkftelligt, beginftigt und je nachdem bes 
fchleunigt wird. 

Wir haben gefehen, daß ſich Sauerſtoff und Kohle vers 
kunden und Kohlenfäure gebildet Haben. Dazu ift aber 
durchaus nöthig, daß man die Kohle anzündet oder richti⸗ 
ger, es findet Die Verbindung nur bei dem Grade von 
Erhitzung ftatt, in welchem die Kohle in Gluth geräth. 
— Ebenſo iſt es mit den andern Stoffen der Fall gewe⸗ 


En 


fen, die wir bei den Verficchen mit dein Sauerſtoff erwähnt 
haben. Schwefel fann man Tage lang im Sauerſteff 
liegen Taften, ohne daß er fih mit dem Sauerſtoff ters 
Findet und ſchweflige Säure bildet. Erft wenn man cin 
Feines Stückchen daven in Brand feßt, erft dann tritt die 
Verbindung ein, und durch die Verbindung entfteht cin 
jo hoher Grad von Hiße, daß der noch nicht entziintete 
Schwefel fih entziimdet und die Verbindung immer weiter 
vor fich ſchreitet. 

Es ift von der äußerſten Wichtigkeit, fich dies jo Far 
wie möglich zu machen, denn hierdurch erft ift man im 
Stande, fich einegroße Maſſe von Erfcheinungen, die man 
alltäglich fieht, zu erklären. 

Woher mag ed wohl fommen, daß ein paar glühende 
Kohlen einen ganzen Dfen voll Holz in Brand ſetzen und 
in Kohle verwandeln? Und was ift dazu nöthig, wenn 
dies gefihehen und die Kohlen nicht ausgeben follen ? 

Es kommt dies daher, daß die paar glühenden Kohlen 
dem Holz, dem fie nahe liegen, einen hoben Grad von 
Hiße verleihen. Da aber Holz felbit aus Kohlenſtoff bes 
fteht, fo bewirkt die Hiße, daß der Kohlenſtoff des Holzes 
fih mit dem Sauerftoff der Luft, die im Dfen iſt, vers 
bindet, und hierdurch geräth Das den Kohlen nahe liegende 
Theilchen Holz in Brand. — Nötbig ift aber hierzu, daß 
friſche Luft in den Dfen einftrömt, denn nur fo lange fri— 
scher Sauerftoff dem Holz zugeführt wird, fo lange fann 
die Verbindung fortdauern. Führt man feinen Sanerftofl 
zu, fo gebt das Feuer aus, d. h. die chemische Verbindung 
des Sauerftoff3 mit dem Kohlenſtoff des Holzes hört auf. 

Daher weiß ed auch ſchon jeded Kind, daß ein Dfen 
Zug haben muß, d. b. man muß in jedem Dfen die Klappe, 
die zum Schornftein führt, öffnen, damit Die heiße Luft 
des Dfend im welcher der Eauerftoff ſchon verbraucht iſt, 
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nach oben abſtrömen kann; an der Ofenthüre aber muß 
man eine feine Klappe Effnen, damit frifche Luft zus 
ferömt, in welcher Sauerftoff vorhanden ift, damit dieſer 
Sauerſtoff fih immer weiter mit der erbißten Kohle ver— 
binden kann, d. 5. damit das Feuer fortbrennt. 

Sn der That, wenn man feine frifche Luft, alſo einen 
neuen Sanerftoff zuläßt, gebt das Feuer aus; denn dad 
"euer entfteht eben nur dadurch, daß eine chemijche Vers 
bindung zwijchen dem Sauerjtoff und dem Kohlenſtoff des 
Holzes ftattfindet. Und umgekehrt, macht man cine 
Vorrichtung am Dfen, durch welche im Innern des Dfend 
fih immer friiher Sauerftoff neu bildet, jo braucht man 
feine Zugflappe au der Ofenthür, denn fo lange Sauer— 
ſteff im Dfen ift, fo fange wird auch dad Holz brennen, 
oder chemiſch ausgedrückt: jo lange wird auch die ches 
nische Verbindung von Sauerftoff und Koblenftoff im 
Dfen ftattfinden. . 

Hierdurch wird fih Jedermann jehr Teicht überzeugen, 
daß die Chemie zwar eine Kunſt ift, die jcheinbar noch 
ben wenig Menfihen gefannt wird; aber im praftiichen 
Leben wird fie von allen Dienſtmädchen und Hausfrauen 
ausgeübt, denn wer auch nur einmal einen Dfen geheizt 
bat, hat eigentlich ohne zu wiſſen daffelbe Kunſtſtück 
acmacht, dad wir im erften Verfuch vorgeführt baten. 
Cr hat eine chemische Verbindung von Sauerſtoff und 
Kohlenſtoff bergeitellt. 

Darım find auch die Defen die beiten, die einen ftars 
fon Zug haben, d. h. wo reiht viel friſche Luft mit recht 
Rarfem Strom durch die Klappe der Dfenthür hinein 
jieht, fo daß recht viel Sauerftoff aus der Luft durch das 
bei gewordene Holz zieht und ſich mit dieſem chemisch 
verbindet. Darum puftet auch die Köchin in das Feuer 
anf den Heerd, Damit es beſſer brenne, d. h. fie treibt mit 
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dem Puften einen Strom von Luft in's euer hinein, 
damit mehr Sauerftoff an das erhitzte Holz komme, 
Darum braucht der Feucrarbeiter den Blaſebalg, damit 
die ſchwer brennende Steinfohle recht viel Sauerftoff bes 
komme zur chemifchen Verbindung, die eben das Brennen 
zu Wege bringt, und darum brannte auch bei unſerm 
Verſuch das Stüdchen Kohle fo ſchön in der Flaſche voll 
Eauerftoff, weil eben das Verbrennen nur eine Erjcheis 
nung ift, welche ftattfindet, wenn ſich Sauerſtoff recht 
ſchnell und energifch mit Kohle oder mit andern Stoffen 
verbindet, 

Man ficht wohl, daß eigentlih ale Welt Chemie 
treibt, ohne daß fie es weiß. 


VII. Die Lehre der Chemie über da3 
» Verbrennen. 


Nachdem wir nun geſehen haben, was denn eigentlich 
beim Verbrennen ded Holzed vor ſich geht, daß bierbei 
eben eine chemifche Verbindung des Sauerftoffs mit dem 
Kohlenſtoff ded Holzes ftattfindet, können wir einen großen 
Lehrſatz der Chemie aussprechen, den wohl ſchon Jeder— 
mann oft genug gehört, aber Viele doch nicht verftanden 
haben. Der Lehrfag lautet: 

Verbrennung ift gar nichts andered ala 
ein hemifcher Prozeß, und Feuer ift nur 
eine Eriheinung dieſes Prozeſſes. 

Bei allen Verbrennungen, die wir vornehmen, wenn 
wir ein Licht, cine Lampe, ein Stück Holz anzünden, 
thun wir gar nichtd anderes, ald dag wir Licht, Lampe 
oder Holz in den Zuſtand verfegen, in welchen fich 
gewiſſe Stoffe mit dein Sauerftoff der Luft verbinden 
fönnen, 
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Gin brennendes Licht verliſcht forort, wenn wir ihm 
den Sauerftoff der Luft entzogen haben. Stellt man ein 
Stückchen Licht auf den Tiſch und det ein leeres Biers 
glas darüber, jo fängt das Licht bald an dunkler zu 
brennen und geht endlich aus. Denn dag Fortbrennen 
iſt nur eine Erſcheinung, die ſtattfindet während der Vers 
kindung ded Brennſtoffs mit dem Sauerftoff der Luft. 
Könnte man die Erfindung machen, daß man einem großen 
Theil der Luft den Sauerſtoff entzieht, fo wäre man im 
Stande, brennende Häufer augenblicklich zu löſchen (man 
krauchte nur dem Brand den Sauerftoff zu entziehen) 
Die Wärme und das Licht des Feuers find nur Erſchei⸗ 
nungen eines chemiſchen Prozeſſes. Die Flamme eines 
gewöhnlichen Lichtes kann Jedermann ſchon viel Beleh⸗ 
dendes bieten. Dort wo die Flamme mit dem Sauerſtoff 
der Luft in naher Berührung ift, in der Äußeren Hülle 
der Flamme, dort iſt fie Heiß und hell; im Innern der 
Flamme aber, wohin nur wenig Sauerfteff dringt, ift fie 
weder fo hell noch jo heiß. Hält man einen dünnen 
Holyipan gerade mitten durch die Flamme, jo wird, man 
bemerken, daß diefer nicht in der Mitte zu brennen ans 
fängt, fondern an beiden Seiten. Bei einiger Geſchick⸗ 
lichkeit kann man den Span zeitig genug wieder heraus⸗ 
nehmen, bevor er zu brennen angefangen und man bemerkt, 
daß nur die Ränder der Flamme das Holz verkohlt haben, 
während die Mitte der Flamme den Span faft unverſehrt 
lieg. — 

Hieraus aber kann man die große Wahrheit lernen, 
daß je ſchneller und leichter ein brennbarer Stoff ſich mit 
Sauerſtoff verbindet, deſto ſtärker iſt die Wärme, die 
dataus enſteht, und je ſchwerer und langſamer ein Stoff 
ſich mit Sauerſtoff verbindet, deſto weniger Wärme wird 


dadurch entwickelt. 
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Set wird es auch Jedem Par werden, warum die 
Stubenöfen fchlecht Heizen, in denen das Holz langſam 
verbrennt, obgleich man in ihnen ftundenlang Feuer hält, 
während die Defen gut heizen, in denen das Feuer ſchnell 
andgebrannt ift. Die Defen, in denen das Holz lang 
faın verbrennt, haben nicht Zug genug, es ftrömt dem 
Holze wenig Sauerftoff zu und die Flamme ift daher 
nicht fo heiß. In ſolchen Defen dagegen, in denen cin 
tücchtiger Zug durchgebt, alſo ein Strom Sauerſtoff ſich 
immerfort dem Holze darbietet, ijt die Flamme heißer, 
fie durchwärmt den Dfen weit jtärfer, und da das Feuer 
ſchnell aus ijt und man die Klappe, die zum Schornftein 
führt, auch bald ſchließen kann, geht wenig Wärme vers 
loren, 

Sa, das Zuführen des Sauerſtoffs zur Flamme ift 
auch darum wichtig, weil dadurch viele Theile verbrennen, 
die fonft unverbrannt bleiben, 

Schon jede Köchin weiß ed, daß dad Feuer, wenn e3 
auf dein Heerd nicht brennen will, außerordentlich ſtark 
raucht; bläft man ed an, fo ſchlägt die Flamme hoch auf 
und der Nauch verfhwindet. — Was aber ift der Rauch 
und wo bleibt er beim Anblaſen? Der Rauch ijt fait 
nichts als feine Kohle, die mit der heißen Luft nach oben 
fteigt. Bläſt man das Feuer tüchtig an, fo giebt man 
ihm viel Sauerftoff und vermehrt feine Hitze; im dieſer 
Hitze verbindet fih auch die feine Kohle des Rauches mit 
dein Sauerftoff uud giebt eine herrliche heiße Flamme; 
entzieht man ihm den Sauerſtoff, fo geht der Rauch, alſo 
ein koſtbarer Theil des Holzes unverbrauht fort und ſetzt 
fich als Ruß in den Schornftein, 

Bei einer gewöhnlichen Lampe mit einem Zylinder 
kann man einen vortrefflichen Verſuch hierüber anjtellen 
Warum brennt die Lampe flacktig, rußig und trübe, 


— 21 — ® 


wenn man den Zulinder abnimmt, und weshalb brennt 
fie bel, weiß und rein, wenn man den Zylinder wicder 
aufſetzt? — Aus feinem andern Grunde, ald weil der 
Zylinder, wenn er auf die brennende Lampe geſteckt wird, 
eine vortreffliche Art von Blaſebalg ift. 

Der Zulinder ift oben und unten offen. Oben ſtrömt 
die heiße Luft immerfort aus und von unten flrömt in 
einem fort friiche Luft zu; dadurch erhält die Flamme 
fortwährend frifchen Sauerftoff und es entftcht fo eine 
bedeutende Hitze; in dieſer Hie vermag aber auch der 
Muß zu brennen, d. h. er kann fich mit dem zuftrömenden 
Sauerſtoff verbinden und deshalb ift die Flamme leuchtend 
und heiß. Nimmt man aber den Zylinder ab, jo hört die 
Strömung der Luft an der Flamme auf, und ein Theil 

des brennbaren Stoffes geht ald Ruß verloren. 








VIIL Chemie ift allentbalben. 


Mir haben nun gefehen, daß man gar nicht weit ums 
ber zu fuchen bat, um auf chemifche Prozeſſe zu ftoßen, 
dab das Feuer jeder Köchin auf dem Heerd, jedes Feuer, 
dad man im Dfen anzündet, nichts ift ald cin Stück Che— 
mie; denn Verbrennen iſt Herftellung einer chemijchen 
Verbindung von Kohlenſtoff und Sauerftoff, und das 
Feuer ift nur eine Erjcheinung, die bei diefer Verbintung 
zum Vorſchein kommt. 

Wo aber bleibt in ſolchen Ballen das Nefultat der 
Verbindung ? 

Bei unferın Verfuch, wo wir Kohle in Sauerftoff vers 
krennen ließen, entftand Kohlenſäure ald das Reſul— 
tat der Verbrennung, und wir fahen, daß diefe Koblens 
ſäure nichts ift, ala die Kohle und der Sauerftoff, die fich 
zu einer neuen Luftart verbunden haben. — Geſchieht num 
beim Verbrennen des Holzes auch dergleichen 
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Es geſchieht auf jedem Heerd und in jedem Dfen ganz 
daſſelbe. Jeder Heerd und jeder Dfen ift eine chemiſche 
Fabrik, in welcher Kohlenfäure fabrizirt wird; die Leute 
wien Dad gewöhnlich nur nicht, und nicht felten geſchieht 
großes Unglüd durch dieſe Unwiſſenheit. 

Die reine Koblenfänre ift nämlich ein farblofes, fa ft 
geruchlojes Gas, in welchem man nicht leben kann. Thiere, 
die man in ein Gefäß bringt, in welchem nur Kohlenfäure 
enthalten ift, erftiden fehr bald, denn zum Leben iſt das 
Einathmen von Sauerftoff nöthig — wir werden ſpäter 
fehen, warum dies fo it — ; da aber in der Kohlenjäure 
der Sauerftoff ſchon verbunden ift mit dem Koblenftoff, 
fanı er in den Lungen des Thieres nicht die Wirkung 
thun, die zum Leben nöthig ift, und dad Thier erſtickt ganz 
fo, als ob ed gar feine Luft Hätte einatmen können, Die 
Koblenfänre ift alfo eine fiir unfere Stuben fchädliche Luft— 
art und deshalb ijt ed auch wichtig, daß fie mit dem 
Rauch und mit der erbigten Luft hinauszieht in dem 
Schornſtein, und Dies geſchieht auch, obgleich die Kohlen— 
fäure eine Luftart ift, Die fehwerer wiegt ald gewöhnliche 
Luft und bei ruhiger Luft zu Boden finkt. 

Allein noch bei weitem fchädlicher ald reine Kohlenſäure 
ift die halbfertige Kohlenfäure, die den Namen Koblenz 
Drydgas bat. In der Kohlenfäure ift immer zweimal jo 
viel Sauerſtoff ald Kohle; in der halbfertigen Koblenz 
fäure ift nur fo viel Sauerftoff wie Koblenftoff enthalten, 
und dieſe wirft auf Die Lungen außerordentlich giftig. 

Wenn num in einem Dfen, der feinen reichlichen Zug 
bat, Feuer angemacht wird, jo entwickelt fich zuerſt in 
demſelben die halbfertige Kohlenſäure, jobald nicht Sauer— 

ftoff genug da it, die vollftäntige Kohlenſänre zu bilden; 
ſchließt man nun zu früh die Klappe, die zum Schornftein 
führt, jo fühlt fish zuerjt der Dfen mit dieſem Kohlengas, 
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odann fängt es an in die Stube hineinzuſtrömen, und 
da es jihwerer ift ala die gewöhnliche Luft, nimmt dies 
Gas die unterfte Schicht am Fußboden ein und fteigt bei 
der Vermehrung immer höher. 

Dieſes Gas ift aber beim Einathmen fo gefährlich, da 
wenig Augenblide ausreichen, den Tod herbeizuführen, 
und diefed Unglück gefchieht in gar vielen Fällen und oft 
in einer Weiſe, die Vielen unerflärlich ift. 

Es kam bei jolchen Gelegenheiten ſchon öfter vor, daß 
die, welche auf Stühlen ſaßen oder ftanden, nicht die mins 
deſte Uebelkeit empfunden haben, während Kinder, die auf 
dem Fußboden fpielten, plöglich vergiftet umfielen; was 
daher rührte, dag das gefährliche Gas fich immer erft am 
Boden fammelt. — Sn manchen Kellern, wo viel Ges 
tränfe gähren, entwickelt fich diejed Gas und man erftaunt 
oft, dag Menfchen, wenn fie aufrecht gehen, ganz wohl 
bleiben, während derjenige, der ſich bückt, um Etwas aufs 
zubeben, vergiftet nicderfällt. Zumeilen ftrömt auch die— 
fed gefährliche Ga8 aus Spalten der Erde hervor und 
lagert fih in der Tiefe von Thälern, melde man Gilt: 
thäler nennt, da denjenigen, der fie betritt, der Tod ereilt 
— In der Nähe von Neapel befindet fih eine berühmte 
Hößle, die man die Hundögrotte nennt, die gleichfall in 
der Tiefe ſtets mit Kohlengas gefüllt iſt; in diefer Grotte 
fünnen Menjchen ganz gefahrlos umbergeben, während 
Hunde, deren Kopf dein Boden näber ift, darin fterben. 

Wir führen alle diefe Fälle an, um erftend zu zeigen 
daß eigentlich jeder Dfen eine chemische Fabrik ift, worin 
Koblenfäure, oder die halbe Kohlenſäure, die man auch 
Koblendampf nennt, erzeugt wird; wir haben aber auch 
die kleinen Nebenbemerkungen über die Gefahr des Koblenz 
dampfes hinzugefügt, weil leider zu oft ſchon aus der Un— 
wiſſenheit der Menſchen in Tiefer Bezichung Unglück entz 
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ftanden und e8 höchſt wichtig ift, Jedermann hierüber zu 
belehren. Zu diefem Zwede fügen wir noch hinzu, daß 
man in zweifelbaften Fällen, wo man verinutbet, daß der 
Dfen zu früh gefchloffen worden ift, nicht nach dem Geruch 
in den oberen Schichten der Luft urtbeilen darf, ſondern 
die Luft unten am Fußboden unterfuchen muß, um jich 
vor Gefahren zu fichern. 





IX, Die Wanderung des Sauerſtoffs durch 
unfern Körper. 


Wir haben nunmehr gezeigt, wie in jedem Dfen, auf 
jedem Heerd eigentlich das Kunftitiik vorgeht, das wir 
beim Verbrennen der Kohle in der Flaſche mit Sauerſtoff 
geliehen haben, und es wird nun jedem Leſer Plar werden, 
daß man fich nur dann einen richtigen Begriff von Din— 
gen machen fan, die man alltäglich ficht, wenn man im 
Stande tft, fih einen Einblid in das Wefen der Chemie 
zu verfchaffen. 

Bevor wir num in unferm Thema weiter gehen, wol— 
Ten wir nur noch einen der wichtigften Prozeſſe im Leben 
erklären, um darzuthun, wie nicht nur allein wm uns 
fondern auch in uns alles ſofort der Vernichtung anbeim 
fiele, wenn wir nicht fortwährend einen chemischen Prozeß 
in unferm Körper unterbielten, der mit dem Verbrennen 
des Holzes im Dfen die größte Achnlichkeit hat. 

So fremdartig und wunderbar e8 auch dem Unfundigen 
Im erften Augenblick erfcheint, fo wahr und fo vollfommen 
richtig ift e8, wenn man behauptet, daß der Menſch mit 
jedem Athemzug feinen Körper wie einen Dfen einbeizt 
und mit jedem Ausathmen die Klappe diefes merfwitrdigen 
Ofens öffnet und das ſchädliche Gas ausfließen läßt. — 

Alle Welt weiß, daß man fortwährend einathmen und 
ausathmen muß, und daß das Leben aufhört, jobald der 
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Athmen ſtockt; aber nur wer einen Einblick in die Chemie 
hat, begreift es, warum dies ſo iſt. 

Zum Leben iſt eine ununterbrochene chemiſche Thätig— 
keit unſeres Körpers nöthig, und das allererſte Erforder— 
niß iſt, daß nach jedem Theil unſeres Körpers Sauerfteff 
Finftrömt, um dort eine chemiſche Verbindung eigener 
Art einzugeben. Diefen Sauerſtoff nehmen wir durch 
Einathmen der Luft in und auf. Bei jedem Male, wenn 
fi der Bruftfaften ausdehnt, füllt fich die Lunge wie 
eine Art Blaſebalg mit Luft, und da in der Luft immer 
ein fünftel Eauerftoff vorhanden ift, fo bekommen wir 
Eanrerftoff in den Körper. Uber dies würde uns nicht 
viel helfen, denn der Sauerftoff muß durch den ganzen 
Körper wandern, er muß eben jo in unfer Auge, wie in 
unjer Gehirn, in unfere Muskeln wie in unfere Knochen, 
mit einem Worte, nach jedem Pünktchen unfered Körpers 
bin, und dahin würde er nicht gelangen können, wenn 
nicht das Blut wäre, dad von einer bejtimmten Abthei— 
lung des Herzens nach der Lunge getrieben wird und 
bier eine chemifche Verbindung mit dem Sauerftoff eins 
gebt. 

Sobald dies gefchehen ift, ftrömt es durch die Thätig— 
feit des Herzens wieder zu einer andern Abtheilung des 
Herzens zurück und vollendet fo einen kleinen Kreislauf. 
Nun aber preßt fich dad Herz wieder in einer beſondern 
Abtbeilung derart zufammen, daß dad mit Sauerftoff 
perkundene Blut in die Schlag Adern ſtrömt und durch 
diefe und ihre auferordentlichen Verzweigungen in alle 
Theile des Körpers getrieben wird. So gelangt dad mit 
Sauerſtoff getränfte Blut nach allen Punkten des Kör— 
pers bin, und fomit ift ed geſchehen, daß der Saueritoff 
der Luft durch den ganzen Körper verbreitet worden iſt. 

Nunmehr aber, ſollte man glauben, ans genug ges 
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ſchehen, da doch jetzt allenthalben Sauerſtoff vorhanden 
iſt, und wenn man ihn nur nicht davon läßt, ſo brauchte 
man nicht wieder zu athmen. Aber dem iſt nicht ſo. 
Ganz fo wie zum Dfen immer neuer Sauerſtoff zuſtrömen 
muß, am den chemifchen Prozeß zu erhalten, weil der alte 
Sanerftoff im verbrennen fich in Kohlenſäure verwandelt, 
ganz fo ift ed im Körper der Ball. Der bauptjächliche 
chemifche Prozeß im Körper beſteht eben auch darin, daß 
in jedem Punkte unfered Körperd das vorgeht, was im 
Dien der Ball if. Allenthalben findet die chemische 
Verbindung ded Sauerſtoffs mit dem unbrauchbar gewor— 
denen Kohlenſtoff des Körpers ftatt und es entiteht ganz 
wie im Dfen allenthalben im Körper Koblenfäure, die 
binaudgefchafft werden muß. Und dieſes Geſchäft übers 
nimmt wiederum dad Blut, ed ftrömt auf anderm Wege 
durch befondere Blutgefäße zurück bi8 zum Herzen, bier 
wird es wieder zur Lunge getrichen, welche beim Aus— 
athmen die Koblenfäure aus dem Körper entfernt. 

Dieſer in den Hanptzügen bier angegebene Vorgang 
des Einathmens und Ausathmens iſt alfo dem chemischen 
Prozeß im Dfen ſehr ähnlich. Wie ein Dfen nimmt jes 
des lebende Thier Sauerftoff ein, wie im Dfen verbindet 
fih im Körper der Sauerftoff mit dem Kohlenftoff zur 
Kohlenfänre, wie beim Dfen ftößt der Körper die Kohlens 
fäure wieder aus, 

Und in der That, der chemijche Prozeß des Heizen 
und des Athmens ift ein und derjelte. Nicht nur der 
Vorgang ift fih ahnlich, fondern auch der Zwed. Ganz 
jo wie man durch den Dfen die Erwärmung deffelben ers 
zielt, fo erzielt man durch das Athmen die Lebenswärme 
des Körperd. Athmen ift zur Erwärmung des Körper 
ganz fo nothwendig, wie Zugluft zur Erwärmung des 
Dfend. 
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Mir wollen von dieſem merfwürdigen chemifchen Vors 
gang Einiges mittheilen. 


X. Athmen und Einheizen. 

Wir haben gejagt, dab das Athmen des Menfchen ganz 
fo die Erwärmung des Körpers, wie dad Heizen die Er— 
wärmung ded Dfend bervorbringt. 

Alle Menjchen haben einen ganz beftimmten Grad von 
Körperwärne, der fich ganz gleich bleibt, ed mag Scinmer 
oder Winter, Hiße oder Kälte berrichen. Man nennt dieje 
Wärme die Körpers oder Blutwärme, und fie beträgt circa 
29 Grad. Dieſe Wärme im Innern des Körpers darf 
ſich weder fteigern noch darf fie abnehmen, wenn nicht 
Krankheit und Tod folgen foll, fie muß jich vielmehr ſtets 
gleich bleiben, und dies ift auch beim gefunden Menſchen 
immer der Ball, fo lange er effen und athmen kann. 

Alles Bett, das der Menfch genicht, wie alle Stoffe, 
die im Körper fich in Bett umwandeln, dienen hauptſäch— 
lich dazu, Diefen Grad der Wärme zu erhalten, Das Fett 
nämlich beſteht aus Kohlenstoff und den Beltandtheilen 
des Waflerd. Der Kohlenftoff ift das Heigmaterial und 
die Beftandiheile de8 Waflerd bewirken unter Umſtänden 
die Abkühlung durh Schweiß. Beim Athmen, wo man 
Sauerftoff in den Körper einführt, geichieht die Verbin— 
dung des Sauerſtoffs und des Kohlenſtoffs zur Kohlen 
fäure und bei diejer Verbindung wird Wärme entwickelt, 
ganz fo wie im Dfen bei der Bildung von Kohlenſäure 
Wärme frei wird. 

Die Naturforjcher find darüber noch nicht ganz im 
Keinen, ob durch diefen chemischen Prozeß nur das Blut 
in den Lungen erwärmt wird und dieſes die Wärme allen 
heilen abgiebt, wo es Hinftrömt, oder ob der chemiſche 
Prozeß erft in jedem Theile des Körpers vor fich geht. 
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Darüber herrſcht aber nicht der mindeſte Zweifel, daß die 
innere Erwärmung des Körpers nur von dem Kohlenſtoff 
herrührt, den wir hauptſächlich im Wett verzehren und von 
der Verbindung dejfelben mit dem Sauerftoff, den wir im 
Athmen einnehmen. 

Tiefe Thatſachen erklären auch manche Erfcheinung, 
Die ſonſt unerflärlih geweien ift. Woher fommt es, daß 
wir im Winter mehr eſſen und fetteres Eſſen vertragen 
Fönnen als im Sommer ? — Es kommt daher, daß wir 
im Winter jchneller kalt werden, und daher ftärker athmen 
müſſen, um und zu erwärmen. Aber zum ftärfern Athmen 
gehört mehr Kohlenftoff im Körper, und darım müſſen 
wir mehr und Fetteres ejfen, als im Sommer. Deshalb 
darf man fich nicht wundern, wenn in den ewigen Eiäfels 
dern des Nordens die Menſchen Thran trinken und jogar 
Zalglichter mit gutem Appetit verzehren, während in 
heißen Ländern jede Fleiſchſpeiſe mäßig und fettes Fleiſch 
nur mit Widerſtreben genoſſen wird. — 

Warum ißt derjenige, der eine ſitzende Lebensart führt, 
ſehr wenig? Weil er beim Sitzen weniger athmet und 
darum auch nicht viel Kohlenſtoff verbraucht. Deshalb 
aber friert er auch weit leichter als derjenige, der fich viel 
bewegt, aljo auch kräftiger athmet und folglich auch mehr 
ejlen mug. — Athmen und Eifen gehört fo genau zu eins 
ander, um den Körper zu erwärmen, wie Zugluft und 
Brennmaterial zu einander gehören, um die — 
did Ofeus zu unterhalten. 

Freilich wird mancher Leſer fragen: wo iſt denn das 
Feuer im Körper vorhanden, das im Dfen nöthig iſt, um 
aus Sauerſtoff und Kohlenſtoff die Kohlenſäure zu bilden ? 

Zur Antwort auf diefe Frage müſſen wir jedoch daran 
erinnern, daß, wie wir bereit3 gejagt haben, das Heuer 
nicht etwas Beſonderes ift, Das außerhalb des chemiſchen 
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Prozeſſes eriflirt, ſondern faft alles Feier, das mir erzens 
geu und fortpflangen, ift nur eine Erſcheinung in dem 
chemiſchen Prozeſſe. — Und bier ift ed, mo wir wiederum 
fortfahren können in der Erklärung deffen, was man den 
Kemijchen Prozeß nennt. 

Es ift ein ausgemachter Lchrfaß, daß immer, wenn 
zwei Körper ſich chemisch verbinden, diejer Akt unter Ver⸗ 
ändernngen der Wärme vor fich geht. . 

Man kann fih in einzelnen Fällen fchr Teicht überzeus 
gen, wie Wärme ohne Feuer nur ald Erfcheinung eines 
Naturprozeifed entitcht. Wenn man in ein Glas faltes 
Waller etwas kalte Schwefelſäure gicht, wird das Waifer 
je heiß davon, daß oft das Glas zerjpringt. Wenn man 
den Verſuch in einem irdenen Topf macht, fo fühlt ſich 
der Topf jo an, als ob heißes Wafler darin wäre. Und 
doch war das Waſſer für fich Ealt und die Schwefeljäure 
für ſich ebenfalls kalt. Die Wärme entftand erft in dein 
Augenblick, wo beide Stoffe fih mit einander gemijcht 
baben. — Nicht minder ift ed befannt, wie kaltes Waſſer, 
auf ungelöichten Kalk gegoffen, einen fehr heißen Kalkbrei 
herſtellt. Died mag ald Beweis dienen, dap fih Wärme 
entwideln kann, als Erjiheinung bei einem Naturprozeife, 
und wir wollen nun ſehen, daß dies bei faft allen chemi— 
ſchen Prozeſſen ber Ball iſt. 





XI Die chemiſche Wärme. 

Es iſt höchſt wichtig, zur Kenntniß der chemiſchen Pros 
zeſſe zu wiſſen, daß ſie immer mit Wärme-Erſcheinungen 
verbunden ſind; nur tritt dies in einzelnen Fällen wenig 
merklich auf, während es in andern recht auffallend zur 
Erſcheinung kommt. Und zwar gejhicht died in folgens 
der Weiſe: 
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Mir wiſſen, daß die ſechszig chemijchen Grundſtoffe 
eine Neigung haben, fich mit einander zu verbinden ; allein 
Diefe Neigung ift fehr verschieden. Während ſich zum 
Beiſpiel Sauerftoff mit einem Metall, dad den Namen 
Kalium führt, fo Leicht und fchnefl verbindet, daß man da3 
Kalium nur rein erhalten kann in Eteinöl, worin fein 
Sauerftoff vorhanden ift, — verbindet ſich Sauerftoff mit 
Gold bedeutend fohwerer, fo daß man Gold in feuchter 
Luft liegen laffen kann, chne daß es roftet, das heißt, 
ohne daß es eine Verbindung mit dem Sauerftoff der Luft 
eingeht. Eiſen oder Zink dagegen verbindet fich ſchon bei 
weitem leichter mit Sauerftoff, und ſetzt man eines dieſer 
Metalle der feuchten Luft and, fo überzicht es fich mit 
einer Borke, die auf Eiſen roth erfcheint und Roſt genannt 
wird, während Zink einen weißgrauen Ueberzug bekommt, 
den man Zinforyd nennt. 

Man jagt daher mit Recht: Sanerftoft und Kalium 
haben eine ftarfe Neigung, fih mit einander zu verbins 
den. Gauerftoff mit Eifen verbindet fich fchon weniger 
energiih, Sanerftoff mit Zink noch weniger und Sauer— 
ftoft mit Gold außerordentlich wenig. 

Was nun die Wärme betrifft, die bei diefen Verbin— 
dungen zur Erfiheinung kommt, jo fann man Folgendes 
ald Regel feftftellen: Sobald fich zwei Körper ſehr eners 
giſch verbinden, findet ein hoher Grad von Wärmevers 
änderung ftatt. Die Wärme kann fich bei dieſem Prozeß 
fo fteigern, daß ein brennbarer Gegenftand dabei in 
Flammen ausbricht. Binder die Verbindung weniger 
energisch ftatt, fo ift die Wärme ebenfalld geringer, und 
fie kann in gewiffen Fällen ſogar unmerflich werden, 

Wir wollen died durch einige Beiſpiele zu erläutern 
ſuchen. 


Wenn man ein Sſcückchen Kalium-Metall in einen 
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Teller mit kaltem Waſſer wirft, ſo iſt die Neigung dieſes 
Metalles, ſich mit Sauerſtoff zu verbinden, ſo groß, daß 
es das Waſſer chemiſch zerſetzt. Waſſer nämlich beſteht, 
wie wir ſpäter noch näher zeigen werden, aus Sauerſtoff 
und Waſſerſtoffgas. Das Waſſerſtoffgas iſt ein brenn— 
bares Gas und iſt der Hauptbeſtandtheil unſerer Gas— 
flammen. Das Kalium, wenn es ind Waſſer kommt, 
hat nun eine ſolche gewaltige Neigung zum Sauerſtoffe, 
daß es dem Waſſer ſeinen Sauerſtoff entzieht, ſo daß der 
Sauerſtoff, der früher im Waſſer war, ſich mit dem Ka— 
lium verbindet. Die Verbindung iſt aber ſo heftig, daß 
das Kalium zu glühen anfängt. Man ſieht auch deshalb 
ein Kügelchen von Kalium-Metall, das ſonſt kalt iſt, in 
Gluth gerathen undziſchend umherſpringen, wenn man es 
in kaltes Waſſer hineinwirft. Hierbei zeigt ſich aber 
noch eine intereſſante Erſcheinung. Da das Waſſer ſeinen 
Sauerſtoff verliert, fo ſteigt aus dem Waſſer Waſſerſtoff⸗ 
gas in die Höhe. Dies aber iſt ein brennbares Gas, 
wird von der Gluth des Kaliumkügelchens angezündet 
und fängt an zu brennen. Man nimmt hierbei das merk— 
würdige Schauſpiel wahr, daß erſtens ein Metallkügel— 
chen dadurch zu glühen anfängt, daß man es in kaltes 
Waſſer wirft, und zweitens, daß ein Beſtandttheil des 
Waſſers hierbei ſelber in volle Flamme geräth. 

Einen zweiten Verſuch der Art hat wohl Jedermann 
ſchon angeſtellt, aber Tauſende thun es, ohne Chemie 
darin zu vermuthen. Unſere gewöhnlichen Stipp-Feuer— 
zeuge, die jetzt freilich außer Mode gekommen ſind, weil 
man ſich der praktiſcheren Reibzündhölzchen bedient, ſtel— 
len ſolch' einen chemiſchen Verſuch vortrefflich dar. Die 
Hölzchen der Stipp-Feuerzeuge ſind an der Spitze in eine 
Miſchung von chlorſaurem Kali und Schwefel getaucht. 
Das chlorſaure Kali hat die Eigenſchaft, daß es bei einer 
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Zerſetzung eine große Menge ſeines Sauerſtoffs von ſich 
giebt, und bringt man daſſelbe in Berührung mit 
Schwefelſäure, ſo geſchieht eine ſo ſchnelle, heſtige Ver— 
bindung des Kali mit der Schwefelſäure, daß ein außer— 
ordentlich bober Grad von Hiße entjtcht. Beim Ein— 
ftippen eines folchen Schwefelhölzchens in das Feuerzeug s 
Fläſchchen, worin fih Schwefelſäure Eefindet, geſchieht 
nun diefe chemische Dperation. Indem aber zugleich 
Sauerſtoff frei wird, fo entjteht hierbei eine heftige Ent— 
zündung, eine Flamme, die den Schwefel in Brand fegt, 
der dann das Hölzchen felber anziindet, 

Obwohl zu einer genauen Erklärung diefes Vorganget 
mehr nöthig iſt, ald wir bier darlegen können, fo wird 
doch jeder Leier ſchon daraus erfeben, daß bier, wie im 
vorbirgebenden Verfuch, die Wärme nur ein Erzeugniß 
des chemiſchen Vorganges iſt, daß ferner die Wärme ſich 
oft ſo ſteigert, daß ſie eine Flamme hervorruft, und 
Jedermann wird es glaublich finden, wenn wir ſagen, 
daß auf chemiſchem Wege Wärme erzeugt wird, ſelbſt 
ohne Flamme. Es wird daher nun erklärlicher erſcheinen, 
daß auch in unſerm Körper die Leibwärme erzeugt und 
erhalten wird durch den chemiſchen Prozeß, den wir beim 
Eſſen und Athmen durch den Kohlenſtoff und Sauerſtoff 
hervorrufen. 


XII. Die Chemie in aller Welt Händen. 


Indem wir nun in unſerm Thema weiter gehen 
wollen, bitten wir unſere Leſer, ſich des Verſuchs zu er— 
innern, den wir mit Phosphor und Sanerſtoff angeſtellt 
haben. 

Wir haben bei diefem Verſuch geichen, daß ein Stück— 
hen Phosphor in einer Flaſche EC auerftoffgad nur ein 
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wenig erhitzt zu werden braucht, um ſoöfort mit heller 
Hlamme zu verbrennen, und jegt willen wir, daß dieſe 
Verbrennung nur ein chemiicher Vorgang ift, daß das 
Heuer nur eine Erfcheinung dieſes Vorganges bildet, 
Daf eigentlich der wahre Hergang bei dieſem Verſuch nur 
die hemiihe Verbindung von Phosphor und Sauerftoff 
ift, welche beifammen eine Arı weißen Nebel bilden, den 
man Ghospborfäure nennt, 

In Nachſtehendem wollen wir zeigen, daß viele Millio— 
nen Menichen tagtäglich denfelben Verſuch mit dem glück⸗ 
lichſten Erfolge anftellen, freilich ehue daran zu denken 
daß auch Died Chemie ilt. 

Man fauft jet ſchon für einen Grofchen taufend Zünd— 
hölzchen und jedes derfelben geräth in hellen Brand 
wenn man ed an einer rauhen Fläche reibt. Ein ſolches 
Zündbölzchen aber, das man unachtiam benußt und vers 
ächtlich von fich wirft, iſt wahrlich ein Gegenjtaud, der 
zum ernftlichen Nahdenfen anregt. 

Wie viele Tanfende von Mentchengefchlechtern baten 
nelebt, die das Erzeugen von Feuer für eine Art Zauber 
gchalten Haben! Die weifen Griechen haben fo wenig 
Vorjtellung davon gehabt, wie man Feuer erzeugen kann, 
daß fie in ihren religiöien Dichtungen die Fabel erfunden 
baben, daß ein Gott einen Funken vom Himmel geftoblen 
und ihn den Menfchen gegeben habe, damit fie ein Feuer 
anzinden fönnten. In der That war ınan im Alterthum 
genötbigt, glühbende Kohlen aufzubewahren, um jederzeit 
Feuer anzünden zu fönnen. In den Zempeln der alten 
Völker brannte man eine ewige Leuchte, zu deren Dienft 
keitimmte Briefter beitellt waren, damit fie nie verlöſche. 
Später erfand man dad Feuerzeug, aus Stahl und Stein 
beſtehend, deffen ſich gewiß noch viele unferer Leſer bes 
dient haben. Mit ſolchem Feuerzeug „gene man dad 
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Fener dadurch ber, daß man gegen die ſcharfe Kante eines 
beſonders harten Steines, des Feuerſteins, ein Stück 
Stahl ſchlägt, wodurch Stückchen Stahl ſo plötzlich eine 
heftige Reibung erleiden, daß ſie glühend abſpringen und 
als Funken im Stande ſind, Zunder oder Schwamm in 
Gluth zu verſetzen. 

Seitdem jedoch die Chemie einen großen Aufſchwung 
nahm und man einſah, daß Feuer nur eine Erſcheinung 
ift während eines chemifchen VBorganges, erfand man die 
chemischen Feuerzeuge, fo daß man jeßt Ihon lange Zünd— 
maſchinen hat, wo man nur mit den Fingern aufzudrücken 
bracht, um Feuer zu erhalten. Zündmafchinen, die wohl 
verdienen, von Jedermann gekannt zu werden, und deren 
Erklärung wir unfern Lefern noch vorzuführen gedenken. 
Berner fan man auf die Erfindung der StippsfFeuers 
zeuge, die wir im vorhergehenden Abichnitt erwähnt ha— 
ben, und gegenwärtig find die viel bequemeren Reibzünd— 
bölzchen im allgemeinen Gebrauch, die ein vortrefflicher 
Beweis für unfere fortgefchrittene Zeit find. 

Hätte ein Menſch in alten Zeiten ſolch' ein Bündchen 
Reibzündhölzchen hervorgebracht, er würde vielleicht von 
den frommen Prieftern ald Gottesläugner und Zauberer 
auf den Scheiterhaufen gebracht und vom unwiflenden 
Volk ala ein Gott verehrt worden fein! — Wie viel Stoff 
bietet und ſolch' ein Hölzchen, um über den geiitigen Fort— 
schritt der Menfchheit nachzudenken, und wie ſehr lehrt 
uns ein ſolches die vergeblichen Beltrebungen verachten, 
durch welche man die Menschen wieder in den Zujtand ter 
Unwiſſenheit und Thorheit alter Zeiten hineinzwängen 
will! — 

Darum aber wollen wir fol’ ein Zündhölzchen näher 
feinen lernen. 


Das einfache Zündhölzchen beftcht ans einem Hölzchen, 
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deſſen Spitze zuerſt in Schwefel und dann in Phosphor 
getaucht iſt. Der Phosphor hat die Eigenſchaft, daß er 
große Neigung bat, fih mit Sauerftoff zu verbinden ; 
legt man daher ein Stückchen Phosphor, dad ungefähr 
fo audficht, wie weiches weißes Wachs, an die Luft, fo 
genügt Schon Die gewöhnliche Wärme der Luft, um eine 
langſame chemiſche Verbindung des Sanerftoff3 der Luft 
mit dem Phosphor berzuftellen. Das Stüdchen Phos— 
pbor fängt an zu rauchen und einen weißen Nebel von 
fih zu geben, der eben nichts ift, ald Phosphorſäure, 
wobei der Phosphor endlich ganz verſchwindet. Im 
Dunfeln fieht man, daß der Phosphor in dieſem Zuftande 
leuchtet, und Jedermann weiß e8 auch, daf, wenn man 
mit der warınen Hand im Dunkeln über die Spige de3 
Zündhölzchens fährt, ein ſolch' Teuchtender Nebel von be— 
fonderem Geruch entjtcht. Diefer Nebel it Phosphor— 
fäure, eine Verbindung des Phosphors mit Sauerjtoff 
der Luft, die Durch das Reiben mit der warınen Hand bes 
" günftigt wird. — 

Neibt man aber folch’ ein Zündhölzchen an einem ran— 
ben Körper, jo vermehrt man dadurch die Wärme; die 
Verbindung des Phosphor mit dem Sauerstoff der Luft 
wird dadurch noch mehr begünftigt und geht fchneller vor 
fih. Die fchnellere chemiſche Verbindung ift aber immer 
mit größerer Wärme verbunden und diefe reicht aus, den 
Schwefel anzuzünden, d. H. die Verbindung des Schwe— 
feld mit dem Sauerftoff der Luft zu begünſtigen, wodurd 
noch mehr Wärme entfteht. Dieſer Grad der Wärme ift 
aber wieder ſtark genug, um die Verbindung des Kohlen— 
ftoffs im Hölzchen mit dem Sauerjtoff der Luft möglich 
zu machen, und jo findet bald auch dieje ftatt, d. h. das 
Holz beginnt zu brennen, 

Wir wollen nun noch näher zeigen, daß ein folches 
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Hölzchen, wenn es gerieben worden iſt, drei wirklich in— 
tereſſante, chemiſche Vorgänge zeigt, die wohlbeachtet ſo 
lehrreich ſind, wie man es ſich ſchwerlich denken mag. 





XIII. Verſuche mit einem Zündhölzchen. 


In der That, unſere Reibzündhölzchen ſtellen beim Ge— 
brauch eine ganze Reihe von chemiſchen Vorgängen dar, 
und bei all' dieſen ſpielt der Sauerſtoff der Luft ſeine 
Hauptrolle. 

Der chemiſche Vorgang beſteht darin, daß drei ver— 
ſchiedene Stoffe ſich nach einander mit dem Sauerſteff 
der Luft verbinden, und daß bei dieſer Gelegenheit drei 
verſchiedene Flammen nach einander entſtehen, die ftufenz 
weile eine immer größere Hige erzeugen. 

Der Phosphor wird durch Reibung erwärmt, bis zu 
dem Grade, wo er fich unter Flammen mit dem Saners 
ftoff der Zuft verbindet, und das ijt die erfte Flamme, 
Aber diefe Flamme können wir nicht zum Anzünden ges ' 
wöhnlicher Gegenftände brauchen. Der Phosphor vers 
bindet. fich bei einem jo niedern Grad von Hige mit dem 
Sanerftoff der Luft, dap wir brennenden Phosphor in 
der Hand halten fünnen, ohne und zu verlegen. Wenn 
wir im Dunkeln einen Strich mit einem Phosphorhölzchen 
über die Hand machen, jehen wir einen Streifen Phosphor 
auf der Hand abbrennen, d. 5b. fih mit dem Sauerſtoff 
der Luft verbinden, ohne daß wir dabei Schmerzen em— 
pfinden. Dft Scheint ed in ſolchen Fällen, als ob der 
Phosphor Schon audgebrannt wäre; aber ed ift meift nur 
mit der oberften Schicht der Fall, und wenn dieſe ſich in 
Bhosphorfäure verwandelt hat, jo dringt der Saueritoff 
der Luft nicht bis zur untern Schicht, jo daß die Vers 
brennung aufhört. Daher aber rührt es auch, daß, wenn 
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man mit dem Finger die Stelle, wo der Phosphorſtrei en 
war, abwiſcht, dieſer noch einmal an zu brennen fängt; 
denn durch das abwifchen ift die untere Schicht frei ge— 
worden und dieje verbindet fich nun mit dem Sauerftoff 
der Luft und erfcheint wieder als Lichter Streifen. 

Die Verbindung ded Phosphord mit Sauerfteff ift 
alſo nicht Fark genug, um unſere Hand zu verlegen, denn 
kei diefer Verbindung findet nur ein ſchwacher Grad von 
Wärme ftatt. Da aber Schwefel, wie wir in dem Vers 
ſuch bereit geichen haben, auch ftarfe Neigung hat, fich 
mit Sauerftoff zu verbinden, fo ift die fchwachhe Wärme 
der Phosphorflamme hinreichend, um dem Schwefel des 
Zündhölzchend den Grad von Wärme mitzuteilen, der 
jeine Verbindung mit Sauerftoff begünftigt. Es fängt 
alio jegt der Schwefel fein chemiſches Kunſtſtück an, 
welches wir auch entftchen ſahen, als wir Schwefel in 
der Flaſche mit reinem Sanerftoff verbrennen -Tichen. 
Der Phosphor ift aljo nur gebraucht worden, um den 
Schwefel anzubrennen. Zwar kann man den Schwefel 
ebenfalld durch Neiben entzünden; allein dies ift fchon 
jebr ſchwierig, weil die Reibung viel zu Tange geichehen 
müßte, und man benngt den Phosphor mit Recht, weil 
fein Entzünden fo fehr leicht ift. — Der Phosphor aljo 
ihut ein Vorarbeit; aber auch der Schwefel ift nur cin 
Vermittler. 

Der brennende Phosphor würde dem Kohlenftoff des 
Hölzchend nicht jenen hohen Grad von Hitze ertheilen, 
die ihn fähig macht, fich mit dem Sauerftoff der Luft zu 
verbinden. Der bloße Phosphor würde abbrennen und 
das Hölzchen würde nicht entziimdet werden. Da aber 
tie Flamme des Schwefels ſchon bei weiten heißer ift, ſo 
verrichtet Diefe die Vermittelung ; fie erbigt den Koblenz 
ſteff des Holzes in jo hohem Grade, daß, wenn der 
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Schwefel abgebrannt ift, der Kohlenſtoff anfängt, ſich 
mit dem Sauerftoff der Luft zu verbinden und das Holz 
felber geräth in hellen Brand, das heißt wiederum, es 
verwandelt fich mit dem Sauerftoff zufammen zu Koblenz 
fäure. 

Und nun bitten wir unſere Leer, fih all! der Verſuche 
zu erinnern, die wir gleich Anfangs mit der Flasche vol 
Sauerftoff gemacht haken, wo wir Koble, Schwefel und 
Phosphor, jedes einzeln, in einer Flaſche Sauerſtoff 
verbrennen fichen, und zeigten, wie daraus in dem einen 
Fall Koblenfäure, im andern fchiweflige Säure und im 
legteren Halle Phosphorſäure entſteht. Dieſe Verſuche 
mögen wohl etwas fremdartig und gelehrt geklungen 
haben. — Jetzt aber ſehen wir, daß jeder unſerer Leſer 
tagtäglich ganz dieſelben Verſuche macht, daß er mit jedem 
Zündhölzchen, das er anſteckt, alle drei Kunſtſtücke mit 
einem Male vornimmt, daß er, ohne daran zu denken, 
drei Verbrennungsprozeſſe, die nichts als chemiſche Pro— 
zeſſe find, vor ſich gehen läßt und dag er unbeachtet, ein 
chemiſcher Fabrikant, erſt Phosphorjäure, dann jchwerlige 
Säure und dann Kohlenſäure fabrizirt, wenn er auch nichts 
dabei im Sinne hat, als ſich eine Cigarre anzuzünden. 


XIV. Ein hemifches Geſetz. 


Mir haben biöher verfucht, unfern Zefern einen näheren 
Einblick in dad Welen ded Sauerſtoffs und einige feiner 
Verbindungen zu geben. Indem wir nunmehr bald zum 
Waflerftoft übergehen wollen, müſſen wir noch zwei 
Dinge bier anführen: Das eine ift ein allgemeines, großes 
chemiſches Geſetz, das man fih merken muß, und daß 
andere ijt eine Mittheilung über eine große Entdeckung, 
erſt in neuerer Zeit gemacht worden ift am Eauerftoff, 
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eine Entdeckung, die vielleicht von den allerwichtigſten 
Folgen für die Zukunft fein fann. 

Das Geſetz, auf das wir hier aufmerfiam machen 
wollen, ift folgendes: 

Wir willen, daß die ſechszig chemifchen Grundftoffe 
eine Neigung baben, fich unter begünftigenden Umftänden 
mit einander chemisch zu verbinden, und wir haben e8 auch 
ſchon erwähnt, daß die Neigung verfchieden ift, d. h. daß 
fie bei gewiſſen Stoffen ftärfer, bei anderen Stoffen ſchwä⸗ 
cher it. So haben wir 3. B. gefehen, daß das Metall, 
welches man Kalium nennt, eine ungeheure Neigung hat, 
fih mit Sauerftoff zu verbinden, während Giien zwar 
auch diefe Neigung hat, aber in weit geringeren Maße. 

In der Chemie ift ed nun fehr wichtig, zu willen, wie 
groß diefe Neigung zweier Stoffe zu einander iſt, und zu 
erfennen, ob und welch’ anderer Stoff eine noch größere 
Neigung hat, fih mit einem der verbundenen Stoffe zu 
verbinden ; denn ed ift ein Gele in der Chemie, — und 
died Geſetz wollen wir unfern Leſern deutlich machen, — 
daf ein Stoff, der eine große Neigung bat, fich mit einem 
andern zu verbinden, im Stande ift, den andern Stoff 
berauszureißen aus einer bereitd eingegangenen Verbin— 
dung, fobald diefe aus ſchwächerer Neigung entftanden ift. 

Gin Beiſpiel fol dies deutlicher machen. Es hat wohl 
ſchon Sederinann ein roſtiges Eiſen geſehen. Der Roft 
auf dem Eiſen entftand dadurch, daß der Sauerftoff der 
Luft fich mit der Oberfläche des Eiſens verbunden hat. 
Das Eifen ift alfo nicht etwa verſchwunden, jondern ift 
nach wie vor da; es ift mur ein Theil davon eine Vers 
Bindung eingegangen, welche einen andern Körper gebil— 
det hat, der Noft, oder mit dem wilfenjchaftlichen Namen, 
Eiſenoxyd beißt. Geſetzt, es hätte nun Jemand fols. 
chen Gifer »xyd gefammelt und es Täge ihm daran, den 
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Sauerſtoff aus dem Eiſen herauszubringen, damit er rei⸗ 
nes Eiſen habe, ſo kann dies nur dadurch geſchehen, daß 
man zu dem Eiſenoxyd einen Stoff zubringt, der größere 
Neigung zum Sauerſtoff hat, als das Eiſen. Unter ſol— 
chen Umſtänden wird der Sauerſtoff aus dem Eiſenoxyd 
fortgehen und ſich mit jenem andern Stoff verbinden; da⸗ 
durch wird das Eifen ganz rein vom Sauerftoff werden. 
Man wird reines Eifen erhalten. 

In der That wird alled Eifen, dad man bekanntlich 
aus der Erde gräbt, nicht ald reines metallifches Eiſen 
gefunden, fondern in hemifcher Verbindung mit Sauer: 
ftoff. Wer Eijenbergwerke gejehen hat, wird bemerft has 
ben, dab ed meift rothe, wie Stein ausfehende Stücke 
find, die man ihm ald das eigentliche Eifenerz zeigte. Da 
man aber daraud Eifen machen will, fo muß man den 
Sauerſtoff austreiben, und das fann man nur thun, ins 
dem man dad Eifen in den Hoh-Ofen bringt, wojelbit es 
mit Kohlen gemijcht wird, die man dann anzündet. Di’ 
glühende Kohle aber — das willen wir ja fchon — hat 
eine ftarfe Neigung, fich mit Sauerftoff zu verbinden und 
eine Zuftart, die Koblenfäure, zu bilden. Geräth nun 
die Kohle in Gluth, fo ift ihre Neigung zum Saueritoff 
ftärfer, ald die des Eiſens; fie reift aljo aus dem Eiſen— 
oryd den Sauerftoff an fich und verflicgt ald Kohlenſäure 
in die Luft, während reined metallifches Eijen zurück 
bleibt. 

Wir feben aljo, daß wenn cin Stoff nur eine recht ſtarke 
Neigung bat zu einem andern Stoffe, fo fann er ihn uns 
ter günftigen Umſtänden auch an fich ziehen und mit ihm 
verbinden, felbit wenn er bereits mit einem dritten Stoffe 
eine hemijche Verbindung eingegangen hätte, — In ſol— 
chem Falle jagt man: der eine Stoff hat feine frübere 
Verbindung verlaffen und hat fich mit dein ſtärkern Stoff 
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derbunden; im vorliegenden Falle aljo Bat der Eanere 
„stoff das Eiſen verlaften und bat ſich zur Kohle begeben, 
um mit dieler eine Verbiadung einzugeben. 

In vielen Fällen geichieht aber noch mebr; es tanfchen 
nämlich unter Umftänten zwei verfchiedene chemifche Vers 
kindungen ihre Stoffe aud, wenn fie zu einander gebracht 
werden. Gin Beilpiel wird das, was wir meinen, Deuts 
licher machen. Wir haben jchon erwähnt, daß Kochialz 
and zwei Stoften beftcht, von denen der eine Natrium 
und der zweite Chlor heißt; nun kann man aber auch, 
durch Auflöfung von Eilber in Ealpeterfäure, falpeters 
faures Silber darftellen, das ebenfalls ungefähr wie Salz 
ansieht. . Löſt man diefe beiden Salze in zwei verſchie— 
dene Fläfchchen mit Waſſer auf und gieht nun die Mi— 
(dungen zu einander, jo entjteht ſolch' cin Austauſch. 
Das Chlor verläßt das Natrium und verbindet ſich mit 
dem Silber, und die Salpeterfäure verläßt dad Eilber 
und verbindet fich mit dem Natrium, und man erhält ftatt 
des frübern Chlor Natrium und des falpeterfauren Eils 
bers zwei neue chemische Körper, nämlich Chlor-Silber 
und falpeterfaured Natron. 

Diejed Gefeg der Veränderungen und des Austauſches 
der chemischen Verbindungen ift die Grundquelle der meis 
ften chemiſchen Erſcheinungen, weöhalb wir fie nicht uner— 
wähnt laffen durften. 


XV. Eine neue hemifche Entdeckung. 


Mir haben in Nachftchendem unfern Zefern von einer 
Entdeckung am Sauerſtoff Mittheilung zu machen, die 
noch jehr neu und deshalb von nur fchr Wenigen gekannt 
if. Dieſe Entdeckung ift vieleicht berufen, eine höchſt 
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wichtige Noffe in der Welt zu fpielen, die man freilich 
jeßt noch nicht überſehen kann. 

Schon ſeit langer Zeit ift die Bemerfung gemacht wors 
den, daß fih in Zimmern, wo eine Eleftrifirmafchine thäs 
tig ift, ein eigentbümflicher phospborartiger Geruch vers 
breitet ; denfelben Geruch empfand man auch in Näumen, 
durch welche ein Bliß gegangen war. Man fchrich dieſen 
Geruch gewöhnlich nicht irgend einem Stoffe zu, fondern 
meinte, daß er nur herrühre von einer elektrijchen Reizung 
der Geruchsnerven; und diere Erklärung findet man auch 
noch in faft allen Altern Lehrbüchern angegeben. — 

Allein fchon vor mehr als zehn Jahren machte Schöns 
kein, der Erfinder der Schiehbaummwolle, befannt, daß 
man dieſen Geruch künſtlich darftellen Fann, und zwar 
ohne Glektricität. Seine Entdefung betätigte ſich ders 
art, daß man bald glaubte, einen neuen Stoff entdeckt zu 
haben, der der Luft beigemiſcht fein müßte und unter Um— 
ftänden diefen Geruch verbreite. Man bezeichnete dieſen 
Stoff mit dem Namen Ozon. 

Die bequemſte Art, dad Ozon zu erzeugen, ift folgende, 
Man ftellt in cine geräumige Flaſche eine Stange Phoö— 
phor aufrecht hin, gießt lauwarmes Walter hinein, big 
die Stange zur Hälfte in Waſſer ſteht; bewegt man nun 
Die Flaſche, fo dak die Stange immer frifch angefeuchtet 
wird, jo entwidelt fih der Dzongeruch fo ftark, daß er 
die Stube erfüllt. Der wirkliche Dzongeruch ift aber 
weientlih vom Phosphorgeruch unterjchieden und hat 
auch merkwürdige chemijche Eigenfihaften. Das Dzon 
ijt im Stande, chemijche Verbindungen aufzulöfen, und 
bat dadurch die Eigenfchaft, ſowohl Farben zu verändern, 
wie zu bleihen. Um ein Beijpiel derart anzuführen, 
wollen wir Bolgendes hervorheben: Es giebt einen Stoff, 
der ungefähr wie Salz ausfieht und den Namen Jod-Ka⸗— 
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lium hat, weil er aus dem chemischen Urftoff Jod und 
dm bereits öfter erwähnten Metall-Kalium befteht. Das 
Jod bat die Eigenichaft, daß die leiſeſte Spur davon jede 
Art von Stärkemehl blau färbt. Neibt man etwas Soda - 
Kalium mit gewöhnlichen Kleifter zufanımen, und jtreicht 
dies über einen Papierftreifen, jo bleibt das Bapier weiß, 
weil das ‘od, jo lange es mit dem Kalium verbunden ift, 
den Kleifter nicht blau färben fan. So wie man aber 
ein ſolches Papier an einen Ort bringt, wo Dzon vors 
banden ift, fo zeigt fich, daß das Dzon fo ftarfe Neigung 
bat, fih mit dem Kalium zu verbinden, daß ed dad Jod 
daraus verdrängt ; das Jod tritt fomit zum Kleifter und 
der Bapierftreifen wird ſofort blau gefärbt. 

Solche Papierftreifen find alſo ein vortreffliches Mits 
tel, dad Dzon zu entdeden, und in der That färben fie 
fih blau, jelkft in Räumen, wo auch der feinfte Geruch 
fen Dzon zu riechen vermochte. 

Aber auch das Vermögen, Farben zu bleichen, ift am 
Dion merfwürdig. Lackmus, Blaubolz, ja jelbft Indigo— 
Farbe wird ſofort gebleicht, wenn man einen gefärbten 
Gegenſtand in eine Blafche bringt, wo Dzon vorhanden 
it. — Nicht minder, ald auf die Farben, wirft dad Ozon 
auf wirklich chemiiche Stoffe. Es wird von Milch, vom 
ut, vom Eiweiß ſchnell aufgenommen, und bewirkt ches 
miſche Veränderungen. Deögleichen wirkt ed auf Metalle 
in eigentbümlicher Weije ein. 

Es läßt fich denken, daß dieſe Entdeckungen nach allen 
Seiten bin wiffenjchaftliche Unterfuchungen hervorgerufen 
baten; ja, auch die wiſſenſchaftliche Medizin bat Vers 
fuche Damit angeftellt, um zu entdecken, ob etwa unerflärte 
Krankheiten (3. B. die Cholera) vou diefem bisher unbe— 
kannt gewefenen Stoff, Ozon, herrühren. — Wir wollen 
nur beiläufig erwähnen, daß die medizinijchen Verſuche 
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kiöher noch zu feinem wefentlichen Neſultat geführt has 
ben, Nur der engliiche vortrefilibe Chemiker Graham 
giebt an, daß in Zeiten, wo die Luft ozonhaltig jei und 
Bapiere, mit Jod-Kalium-Kleiſter beftrichen, blau wers 
den, vornehmlich Katarrbe berrichend find. — Dafür aber 
bat diejer Etoff nicht wenig die kedeutenditen Chemiker 
unferer Zeit beichäftigt, und ſowohl Schönbein, wie eng— 
liiche und franzöſiſche Naturiorfcher haben ſich bemüht, 
das Geheimniß dieſes Stoffes zu enthüllen. 

Wir fönnen bier nicht auf die Vermuthungen eingeben, 
die über die Natur des Dzon aufgeftellt worden find, 
Man fand cine ganze Maſſe von Wegen, um das Don 
herzuſtellen; aber immer mehr vermeerten fich auch die 
verſchiedenen Anfichten darüber, was ei zeitlich das Don 
fei und wo cd ftede, ob im Sauerjton, ob im Stickſtoff 
der Luft, oder jonft in irgend welchen Theilen. — Grit 
neuerdings ift der franzöſiſche Gelehrte de la Rive dahin— 
ter gefommen, daß Dzon fein befonterer Stoff ift, fons 
dern nichts, als der Sauerſtoff der Luft, der durch eigens 
thümliche Umftände einen befonderen Zuftand annimmt, 
Die Beweife, die er hierfür gegeben, werden jegt als volls 
kommen überzeugend in der Wiltenfchaft anerkannt, und 
wir haben fo über die Natur ded Sauerftoffd ein neues 
Licht erhalten, deſſen Bedeutung im jeder Beziehung 
(möglicherweife auch in medizinifcher) erjt die Zukunft 
wird zu jchägen willen. 

Kür jet wiffen wir num Folgendes vom Sauerſtoff. 
Im gewöhnlichen Zuftande bat er jchon eine ſtarke Neis 
gung, fih mit vielen Stoffen zu verbinden; unter 
gewiſſen Umftänden aber, wie z. B. beim Schütteln mit 
feuchtem Phosphor, verftärft fich die Neigung des Sauer— 
ftorfd, Verbindungen einzugehen, in hohem Mafe. Gr 
bringt chemiſche Wirkungen hervor, die dem Chlor ähn— 
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Tih find. In dieſem Zuftand hat der fonft geruchlofe 
Sauerftoff einen eigenthünlichen Geruch und wird Dzon 


genannt, 
Diefe noch ziemlich unbekannten Thatfachen wollten 
wir unfern Leſern nicht vorenthalten. 








XVI Einiges vom Wajjerftoff. 

Indem wir hoffen, vom Sauerftoff-Gas in fo weit 
genügend geiprochen zu haben, ald ein Einbli in die 
Chemie fiir Anfänger erfordert, wollen wir zum zweiten 
Grundſtoff jchreiten und vom Waſſerſtoff⸗Gas Einiges 
vorführen. 

Der Name dieſes Gaſes mag Vielen unbekannt klin— 
gen; aber es kennt Jedermann dieſes Gas, denn es 
kommt ihm viele hundert Male täglich vor Augen. Das 
Gas unſerer Gaslaternen iſt Waſſerſtoff-Gas mit etwas 
Koblenftoff vermiſcht. 

Deffnet man die Röhre einer gewöhnlichen Gasflamme, 
chne fie anzuzinden, fo ſtrömt nur ein Gas aus, eine 
Luft, Die fiir das Auge nicht merkbar ift, hält man aber 
einen krennenden Fidibus darüber, fo bewirkt man, daß 
die Luft um den Fidibus anfflammt, daß fie die nach— 
firömende Luft entzündet, und dag dieſe Entzündung 
abwärt3 meiter gebt, bis endlich die Flamme an die 
Deffnung der Gasröhre gelangt und bier ald Flamme 
fortbrennt, fo lange Gas zuſtrömt. 

Dieſes Entzünden der Gasflamme von oben nach unten 
ſieht fich fo an, ald ob vom Fidibus eine Flamme herab: 
fiele auf Die Deffnung des Gasrohrs und nun dort forte 
brenne; bei wenigem Nachdenken wird aber nun Jeder 
einſeben, daß dies eine falſche Vorftellung ift. — 

Mir haben unſere gewöhnlichen Gasflammen als erſtes 
Deifpiel vorgeführt, weil ed und darum zu thun iſt, zu 
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zeigen, wie dad MWaflerftoffgas gar Fein uns fremder 
Stoff iftz allein dieſes Leuchtgas ift nicht reines Waſſer⸗ 
ſtoffgas, und wir müſſen deshalb ſolches jetzt näher kennen 
lernen. 

Bor Allem wollen wir nur fagen, woher dieſes Gas 
ſeinen Namen hat. Das Waſſerſtoffgas wird darum ſo 
genannt, weil es ein HauptsBeftandtheil des Waſſers iſt. 
Alles Waſſer in unſern Brunnen, in unſern Flüſſen, in 
Seeen und Meeren, was wir trinken oder ſonſt gebrau— 
chen, iſt nicht ein einfacher Stoff, ſondern beſteht aus zwei 
Luftarten, die chemiſch mit einander verbunden ſind. Die 
eine Luftart iſt Waſſerſtoff und die andere Sauerſtoff. 

So unglaublich dies dem Unkundigen auch klingen 
mag, fo wahr iſt es dennoch. Wenn man ſonſt geglaubt 
hat, daß Waſſer ein Urſtoff ſei und ſich ſogar noch vor 
der Schöpfung aller Dinge den Geiſt Gottes auf den 
Waſſern ſchwebend dachte, ſo weiß man jetzt und kann es 
Jedem zeigen, daß Waſſer gemacht werden kann aus den 
zwei Luftarten, und ebenſo, daß man die zwei Luftarten 
herſtellen kann aus Waſſer. 

Ja, wenn es einmal gelingen wird, dieſe beiden Luft⸗ 
arten auf billigem Wege aus Waſſer herzuſtellen, To 
wird die Menſchheit einen gewaltigen Schritt vorwärts 
gethau haben, denn es wird dann, wie wir ſpäter zeigen 
werden, Heizung, Beleuchtung und Feuerzeug für Küche, 
Werkſtatt und Fabrik ſo gut wie nichts koſten und her— 
qeftellt werden au einem Gimer Waffer, von dem man 
fonft immer wähnte, daß cd dad Gegenteil vom Feuer 
fei. 
Die Art und Weife, wie man Waſſerſtoff herſtellen 
kann, wird unſern Leſern leicht begreiflich ſein. Waſſer 

beſteht aus Sauerſtoff und Waſſerſtoffgas, die chemniſch 
verbunden ſind. Nun wiſſen wir aber ſchon, daß, wenn 
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man einen Stoff hinzubringt, der größere Neigung hat, 
ſich mit Sauerſtoff zu verbinden, der Sauerſtoff ſeine 
bisherige Verbindung verläßt und ſich mit dem neuen 
Stoff verbindet. Dadurch aber wird der Waſſerſtoff frei 
und ſteigt in Form von Luſiblaſen aus dem Waſſer auf. 
— Da wir bereits wiſſen, daß das Kalium-Metall eine 
ſo außerordentlich ſtarke Neigung hat zum Sauerſtoff, 
ſo braucht man nur ein Stückchen von dieſem Metall in 
einen Teller mit Waſſer zu werfen, um das ſchöne 
Schauſpiel zu genießen, das wir bereits unſern Leſern 
vorgeführt haben. 

Das Kalium nimmt aus dem Waſſer den Sauerſtoff 
an ſich und zwar ſo heftig, daß das Kalium zu glühen 
anfängt und wie ein leuchtender Funken ziſchend im Teller 
umherſpringt; hierbei aber ſteigt die Menge Waſſerſtoff⸗ 
gas, die früher mit dem Sauerſtoffgas verbunden war, 
aus dem Waſſer auf und über dem Teller ſchwebt cine 
Menge dieſes Gafed und würde, weil es ein fehr leichtes 
Gas ift, aufwärtd nach der Stubendecke fteigen. Da 
aber dieſes Gas auch brennbar ift, fo reicht die Gluth des 
Kalium hin, um dad Gas anzuzinden, und man ficht 
bei ſolchem Verſuch aemwiffermaßen, wie man aud dem 
Mailer Heuer machen kann. 

Das Kalium ift indeffen immer noch ein theured Mes 
tall, und man fann dad Wafferftoffgas weit billiger dars 
ftellen. Wenn man eine Handvoll Feiner Eiſenſtückchen, 
wie etwa Fleine Nägel, in ein Glas wirft, das halb mit 
Waſſer gefüllt ift, fo braucht man nur ein wenig Schwefel» 
fäure zum Waſſer zuzuſchütten, und mar wird bald bes 
merken, wie aud dem Waller Bläschen aufjteigen, ald ob 
ed fochte. Dieſe Bläschen find aber nichts, ald Waſſer— 
ftoffgad, das frei wird, weil Eifen im Gemiſch mit 
Schwefelſäure eine fchr ſtarke Neigung bat, ſich mit 


Sauerſtoff zu verbinden, und diefe Neigung fo ftarf ift, 
daß es den Sauerftoff aus dem Waller entreigt, wodurch 
der Waſſerſtoff des Waſſers frei wird, 


XVII Anleitung zu einem Verſuch. 


Man kann das Waſſerſtoffgas fchnell und leicht dar— 
ftellen, wenn man ftatt Eiſen Pleine Stückchen Zink nimmt, 
und da wir meinen, daß wohl mansher unferer Leſer eine 
Ausgabe von ein paar Grofchen nicht fcheuen wird, um 
einen Verjuch derart zu machen, jo wollen wir möglichit 
Dentlich die Anleitung hierzu geben. 

Man nehme eine gewöhnliche Weißbier-Flaſche und 
ſchütte eine Handvoll Fleingefchnittened Zinfbleh hinein, 
das man bei jedem Klempner billig befommen kann, Ta 
das Zink nicht nen zu fein braucht. Sodann gieße man 
die Flaſche halbvoll mit Waſſer und verfchaffe ſich einen 
guten, leichtſchließenden Prropfen zu derfelben, Durch 
den Prropfen aber bohre man mit einem Federmeſſer oder 
mit einem glühenden Eifen zwei Löcher, das cine groß ges 
nug, um ein längeres, breites Glasrohr durchzuſtecken, 
das andere, um ein Stüdchen dünneres Glasrohr eins 
fhieben zu können. Mit diefem Pfropfen, in welchem 
die Glasröhren ſtecken, verfchließe man nun die Flache, 
und ſchiebe das längere, breitere Rohr fo tief hinein in 
die Blafche, daß das untere Ende nahe den Boden berührt, 
wo die Zinkſtückchen liegen, während man das dilnne 
Glasröhrchen nur etwa einen Finger breit in die Flaſche 
bineinfchiebt und ed oben beliebig hoch aus dem Pfropfen 
binandragen läßt. Schafft man fich hierzu in einer ges 
wöhnlichen Medizinflaiche fir einen Groſchen Schwefel— 
fäure an, fo hat ınan Alles, was man zu dem Verſuche 
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braucht, der für jeden Lernbegierigen ſehr Ichrreich fein 
kann. 

Mit einiger Vorſicht kann man aus der Medizinflaſche 
in das längere weitere Glasrohr Schwefelſäure eingießen, 
die in das Waſſer hinabfließt; und wenn man ungefähr 
den achten Theil der Schwefelſäure hineingethan hat, ſo 
halte man damit inne und man wird ſofort einen eigenen 
chemiſchen Prozeß in der Flaſche wahrnehmen. 

Vor allem wird das Waſſer in der Flaſche warm, ſo—⸗ 
dann aber bemerkt man, wie ſich an den Zinkſtückchen 
Bläẽſchen anſetzen, wie dieſe Bläschen ſich vermehren und 
im Waſſer aufſteigen, und wie endlich das Waſſer ſich 
anſieht, als ob es langſam kochte, und man vernimmt ein 
Ziſchen, wie etwa, wenn man friſches Selterſerwaſſer in 
ein Glas, oder ein wenig Brauſepulver in Waſſer ſchüt— 
tet. Nach einigen Minuten wird man bemerken, daß 
durch das kleine Glasröhrchen eine Luftart ausftrömt, die 
eigentbümlich riecht. Die Luftart ift Waſſerſtoffgas, das 
in ganz reinem Zuftand geruchlos ift, dach in vorliegen 
dem Fall von einigen beigemifchten Gaſen feinen Geruch 
crhält. 

Was nun in der Flaſche vorgeht, iſt Folgendes: 

Zink hat eine große Neigung, ſich mit Sauerſtoff zu 
verbinden; allein dieſe Neigung iſt nicht ſtark genug, um 
den Sauerſtoff dem Waſſer zu entreißen. Erſt wenn 
man Schwefelſäure dazu bringt, tritt eine ſolche Um— 
wandlung des Zinks ein, daß feine Begierde nach Sauer⸗ 
ſtoff ſehr ſtark wird. Da nun im Waſſer Sauerſtoff vors 
handen iſt, ſo zieht das Zink dieſen Sauerſtoff an ſich und 
verbindet ſich mit demſelben, während der Waſſerſtoff als 
Gas in einzelnen Dläschen im Waſſer aufſteigt und den 
leeren Raum der Flaſche mit Waſſerſtoffgas ausfüllt. 
Dieſes Gas iſt es nun, das aus dem Roͤhrchen 
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ausftrömt und immer ftärker ausftrömt, je ftärfer die Ents 
wickelung des Gaſes in der Flaſche vor fich geht. 

Das auäftrömende Gas ift brennbar, d. h. dieſe Lufts 
art brennt, wenn man fie anftelt. Allein man hüte 
ſich ja, dies fogleich zu thun, fondern man warte 
lieber an zehn Minuten und gieße, wenn das Braufen in 
der Flaſche nachläßt, wieder eine Fleine Bortion Schwetels 
fänre zu, denn durch allzufrühes Anzünden des Gaſes 
kann man leicht ein Unglück anrichten. In der Flaſche 
nämlich war gewöhnliche Luft. Dieſe Luft enthält, wie 
wir bereits willen, Sauerftoffz das alſo, was zuerft aus 
der Flaſche ausftrömt, ift nicht bloßes Waflerftoffgas, 
fondern ein Gemifch von Wafferftoffgad und Saueritofi- 
gas; das aber ift eine gefährliche Luftart, denn wenn 
man fie anzündet, flammt fie mit einem furchtbaren Knall 
auf und zerfprengt die Flaſche derart, daß man fich dabei 
gefährlich verwunden fann. Erft nach einigen Minuten 
heftiger Ausſtrömung ift dies gefährliche Gas, daß man 
„Knallgas“ nennt, fort, und wenn die Strömung unters 
halten wird, kommt fein Sauerftoff in die Flaſche hinein; 
man fann daher nach Verlauf von zehn Minuten ganz 
gefahrlos einen brennenden Fidibus an die Spite de3 
kleinen Röhrchens halten, und man wird ſehen, daß hier 
eine kleine Flamme erfiyeint, die ſchwach bläulich Teuchtet 
und fortbrennt, fo lange die Entwidelung des Gafc$ in 
der Flaſche ftark genug ift, was auch der Fall ift, wenn 
man immer etwas friſche Schwefelſäure zugießt. 

Wir wollen im nächiten Abſchnitt zeigen, welch’ cine 
ie Kühicher Verſuche man num anftellen kann. 
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XVII. Weitere Berfuche mit Waflerftoffgas 
sand die Kunft, aus Feuer Waſſer zu niachen. 

Wenn man dad aus dem kleinen Glasrohr ausſtrö— 
mende Gas anſteckt, jo zündet man eigentlich eine Gas— 
flamme an; allein fie brennt nicht Teuchtend, wie gewöhn— 
liches Leuchtgas, ſondern mit bläulicher Flamme, wie die 
einer kleinen Spiritus-Sampe. Was dieſer Flamme 
fehlt, um Leuchtgad zu werden, ift Kohle. Macht man 
Daber den Verſuch und läßt ein wenig Gigarrenrauch in 
Die Flamme firömen, fo wird man fogleich ein Aufleuchten 
Der Flamme gewahren. 

So wenig leuchtend aber die Flamme des Wafferftoff: 
gajes ift, fo Heiß ift fie. Wenn die Ausftrömung nur ein 
bischen ftarf ift, jo fann man das Glasrohr, das man erft 
ein wenig bin und ber durch die Flamme zicht, hinein 
halten und man wird bald gewahren, daß das Glas weich 
wird, fidy zichen und biegen läßt, fo daß man fich beliebig 
Tas gerade Glasrohr in verjchiedene Formen umbiegen 
und auch in feine Epigen auszichen kann. — Die Hitze 
der Fleinen Flamme reicht aljo hin, um Glas zum Schmelz 
zen zu bringen, was bei einer gewöhnlichen Lampe nicht 
der Ball ift. 

Hat man aber ein Stüdchen Platin Ehwamm zur 
Hand, jo fann man ein eigenthitmliches Schaufpiel beob= 
achten. Löſcht man nämlich die Flamme aus und läßt 
das Gas heftig ausftrömen, jo braucht man nur den 
Platin» Schwamm in den Strom von Wafferftoffgas 
zu halten und man wird ſehen, wie der Schwarm zu 
glüben anfängt und dabei dad Gas wieder anzündet. — 
Man befitt daher in einer Flaſche Waſerſtoffgas und 
einem Stückchen Platina- Schwamm, das bei jedem Mies 
chanikus käuflich zu haben ift, ein eigenthümliches Feuers 
zug, kei welchem man fich überzeugen kann, wie das 


kalte ausftrömende Wafferftoffgad auf der. falten Platinas 
Schwamm fo einwirkt, dag er ind Glühen geräth und 
endlich das Gas anzündet. 

Die Erklärung dieſes Vorganges ift folgende. 

Der Platine Schwamm ift eine außerordentlich fein 
zertbeilte Maffe von Platina- Metal. Dieſes fein zer— 
heilte Metall fängt im gewöhnlichen Zuftand eine aufers 
ordentliche Maſſe von Luft im fih ein, die in den 
Zwifchenräumen des Schwammes fehr verdichtet ijt. Da 
aber diefe verdichtete Luft Sauerſtoff in fih Hat und das 
Platina-Metall ſich nicht Leicht mit Sauerſtoff verbindet, 
fo findet das hineinftrömende Waſſerſtoffgas viel Sauers 
ftoff vor, mit welchen es fih verbinden fan. — Nun 
wiſſen wir ja bereit, daß jede Verbindung mit Sauerftoff 
Wärme erzeugt. Die Verbindung aljo vom Waſſerſtoff 
und Sauerftoff, die im Schwamm vor fih geht, erzeugt 
Wärme und wenn fie fortdauert, fteigert fih die Wärme 
derart, daß der Schwamm in Gluth geräth. Daß der 
glühende Schwamm fodann dad Waſſerſtoffgas anzündet, 
ijt Leicht einzufchen. 

In der That befteht Hierin das Weſen eines Platina— 
Feuerzeugs, das wohl fihon jeder unſerer Leer geliehen 
haben wird. In einem folchen Beuerzeug befindet fich 
cin Glas, worin Waffer und Schwefelſäure ift. Zugleich 
ift in dies Schwefelſäure-Waſſer eine Fleine Glasglocke 
eingetaucht, in welcher fich cin Zinffolben befindet. So 
oft nun der Zinffolben angefeuchtet wird mit dem ges 
fänerten Waffer, entwickelt fish in der Glasglocke Waffers 
ftoffgad. Deffnet man nun oben einen Hahn, aus welchen 
das Waſſerſtoffgas aus der feinen Epige eines Röhrchens 
ausftrömen fann, fo geht diefer Strom Waſſerſtoffgas 
auf ein Stückchen Platina- Schwamm, das in der Nähe 
aufgeſtellt it, worurch der Schwamm zu glühen anfangt 
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und dad Gas anzündet. — Wer ein ſolches Platina⸗ 
Feuerzeug aus der Blechbüchſe, worin es meiſt ſteht, 
heraushebt und mit einigem Nachdenken beobachtet, der 
wird viel Intereſſantes und Lehrreiches mit Leichtigkeit 
berauäfinden, 

Kehren wir aber num zu unferm Verſuch zurüd, fo kann 
man nech manche Ichrreiche Beobachtung dabei anftellen, 

Wenn ınan das Waflerftoffgad anzündet, jo bemerkt 
man, daß ed in der Flaſche nicht brennt, fondern erft, 
wenn es ausgeſtrömt ift und mit der Luft in Berührung 
tritt. Hieraus fann man entuehmen, daß dad Wafleız 
ſtoffgas nur brennt, wenn Sauerftoff zugegen ift, wie das 
in der Luft der Fall ift, oder richtiger; Waſſerſtoffgas 
verbrennt, indem es fich mit Sauerſteffgas verbindet. — 

Was aber wird aus diefer Verbindung ? 

Nun, das wollen wir fogleich ſehen. 

Dan halte über die Fleine Gasflamme ein großes lan— 
ged Weißbierglad, dad man imvendig und audmwendig 
recht trocken ausgewiſcht hat, und zwar halte man das 
Glas umgekehrt, jo da die Ga: flamme inmwendig ift, wie 
etwa eine Lampenflamme im Eylinder,. Nach einer Weile 
wırd man bemerken, daß dad Glas inmentig zu befchla= 
gen anfängt, ald hätte man hineingehaucht. Das Glas 
wird inwendig feucht, ja bei geeigneter Vorrichtung kann 
man es ſegar Soweit bringen, daß fih Tropfen zu ſam— 
meln anfangen, und endlich dad Waifer an den Wänden 
des Glaſes berabfließt. 

Wo kommt dieſes Waſſer her? 

Es rührt von der Verbindung des ausſtrömenden Wafs 
ſeiſtoffs mit dem Eanerftoff der Luft ber. Beim Vers 
trennen des Waſſerſtoffs alſo verbindet fich diejer mit 
Eauerftoff und bildet Walter, 
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XIX. Die Haupt-Kunſtſtücke der Chemie. 

Mir haben im vorhergehenden Abjchnitt durch den Vers 
ſuch gezeigt, wie ſich Waſſer bildet, oder richtiger, wie 
man Waffer machen kann. Man ftellt cd her, indem 
man MWafferftoffgas in der Luft verbrennen läßt, welche 
Sauerſtoff enthält; der Wafferftoff verbindet fih mit 
den Sauerftoff und beide zujammen werden Wafler. 
Dieſes Waſſer würte fofort fichtbar fein, wenn es nicht 
durch die Hite der Blamme in Dampf verwandelt wäre. 
Erſt wenn dieſer Dampf fih auf der inwendigen Fläche 
des Bierglaſes niedergeichlagen bat, erfcheint er in tropf> 
barer Geſtalt und wird wirfliched Waſſer, das feiner 
Natur nach nicht im mindeften etwas Anderes ift, ala 
alles Waller in der Welt. 

Bei dieſem intereffanten Verſuch kann man fo recht 
fchen, was die Chemie alled machen kann, oder richtiger: 
man kaun beobachten, worin denn eigentlich die Haupts 
Kunſtſtücke der Chemie beſtehen. Sie beftcehen im Zer— 
legen und im Zufammenfegen der Körper. 

Erſt haben wir bei unjerm Verſuch das Waller in der 
Bierflafche zerlegt. Wir haben feine beiden Beftandtheile 
getrennt; den Sauerftoff haben wir zum Zink gehen lafs 
jen und den Waflerftoff ließen wir ausftrömen. Dadurch 
ift ein Theil Waller vernichtet worden. Wer eine ſehr 
empfindliche Waage hat und die Flaſche auf eine folche 
ftellt, der wird bemerken, wie die Flaſche immer leichter 
wird, je mehr Gas auöftrömt. Wer ſehr genau meſſen 
fann, wie hoch das Waſſer in der Flasche fteht, der wird 
durch gute Inftrumente bemerken, daß das Xraffer in der 
Blafche immer weniger wird. Alſo in der Flaſche gebt 
eine Zerlegung des Waſſers vor fih. Zündet man aber 
das Waſſerſtoffgas an und hält, wie wir gezeigt haben, 
dad Bierglas darüber, jo bewirkt man das zweite Kunſt⸗ 
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fin der Chemie. Man ſchafft eine Zuſammenſetzung 
des Waſſers. Man nimmt den Waflerftoff aus der 
Dlafche und den Sauerſtoff aus der Luft und macht gerade 
ebenfoviel Waffer, wie man in der Flaſche vernichtet bat. 

Die wirklichen Chemiker find mit außerordentlich feinen 
Snftrumenten verfehen und find im Stande, Sedem, der 
jich davon überzeugen will, zu beweilen, daß nicht das 
Meinfte Atom Wafler dabei verloren geht, fondern genau 
jo viel Waffer, wie in der Flaſche zerlegt wird, genau jo 
viel Waffer wird bei der Verbrennung ded Waſſerſtoff⸗ 
Gaſes gebildet. _ 

Dan kann aber mit dem Waflerftoffgad noch fehr ins 
tereffante Verſuche anftellen. Das Waſſerſtoffgas ift eine 
Luftart, die vierzehn Mal Leichter ift als die gewöhnliche 
Luft. Das Gas fteigt daher in gewöhnlicher Luft nach 
oben. Wenn man nun ein dünnes Gutta-Percha-Rohr 
über das kleine Glasrohr zieht und dad Gas durch dad 
Gutta-⸗Percha-Rohr ftark ausftrömen läßt, fo kraucht 
man nur dad Ende des Gutta-Percha-Rohrs in gewöhn— 
lihes Seifenwafler zu tauchen, um Seifenblafen zu be— 
fommen, wie fie die Kinder zu ihrem Ergögen machen. 
Gine ſolche Seifenblafe ift nun mit Waſſerſtoffgas gefüllt, 
und da Died Gas vich leichter ift ald die Luft, jo fteigt die 
Blaſe ohne Weitered gerade aufwärts bis zur Stuben 
dee und im Freien jo hoch auf, daß fie dem Auge ent— 
Ihwindet. In einer folchen Spielerei hat man das ganz 
sichtige Bild eined Luftballons. — Die Luftballons, des 
ten Auffteigen immer ein gern gefehened Schaufpiel ift, 
ind ebenfalls nur mit Waſſerſtoffgas gefüllt. Je größer 
fie find, um fo ftärfer ift ihr Beftreben, fich in die Luft zu 
erheben, und deshalb find große Ballond im Stande, bes 
deutende Laſten, wie ein Schiffihen mit einer ganzen 
Maſſe von Menfchen, mit in die Höhe zu nehmen und 
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eine Luftfahrt mitmachen zu laſſen. — Eine mit Waſſer— 
ſtoffgas gefüllte Seifenblaſe iſt alſo in Wirklichkeit nichts 
anderes, als ein kleiner Luftballon. 

Kommt man mit einem Lichte ſolcher Seifenblaſe nabe, 
fo entzündet fie ſich mit einem leichten Knall, Macht 
man aber folche Seifenblaſen gleich zu Anfang, che noch 
die Flaſche von der gewöhnfichen Luft entleert ift, jo be— 
findet fich in der Ecifenblafe die Miſchung von Sauerſtoff— 
gas und gewöhnlicher Luft, die man Knallgas nennt, und 
zündet man folche Seifenblaſe, wenn fie in der Stube 
herumfliegt, an, jo platt fie mit einem jo heftigen. Knall, 
als ob eine Piſtole abgeichoffen würde. 

Aber nicht zur bloßen Spielerei fann man dad Knall— 
gas gebrauchen, fondern eine Mifchung von reinem Sauer— 
ſtoff mit Wafferftoffgas, die das eigentliche Knallgas bil— 
det, giebt beim Entzünden eine jo ungeheure Hitze, daß 
in der Flamme diefed Knallgaſes Stahl und Eiſenſtüne 
wie Fidibuffe wegbrennen, die härteſten Geaenftäude, und 
ſelbſt Kalf, der in keiner Weife bisher konnte durch Feuer 
angegriffen werden, zum Schmelzen gebracht werden 
fönnen, 

Läßt man einen brennenden Etrom von ſolchem ges 
mijchten Gas auf ein Stückchen Kreide ftrömen, fo fängt 
es an, weißglühend zn werden und verbreitet ein jo helles 
Licht, daß es faſt die Augen blendet, gleich einem Strahl 
des Sonnenlichtd. — Außer dem elektrischen Licht ift dag 
Knallgaslicht, dad man auch Waſſer-Sauerſtoff-Licht, 
oder mit dem griechifchen Namen Hydro-Oxygen-Gae⸗ 
Licht nennt, das hellſte, das man künſtlich erzeugen kann, 
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XX. Was denn eigentlich Waſſer ift und was 
man aus einem Glafe Waſſer machen kann. 

Nunmehr wird ed Jeder unſerer Leſer einfehen können, 
was eigentlih Wafler ift. — Waſſer ift nichts 
andered ald verbrannted Wajjerftoffs 
zasl — 

Freilich klingt dies ſehr ſonderbar und der Unkundige 
glaubt, daß ed nur eine Art Gelehrtenwitz fein ſoll; aber 
ed iſt nicht jo. Es ift in Wahrheit alles Waller in der 
Welt gar nicht anders möglich, als daß ed auf ähnliche 
Weiſe entftanden ift, ald dag ehedem mur zwei Beſtand— 
theile eriftirten, zwer Zuftarten, Waflerftoff und Sauer— 
ftoff, und erjt, ald der Wafferftoff in der Mifchung mit. 
Eauerftoff verbrannte, bildete ſich Waſſer. 

Welche Wichtigkeit dieſe Erfeimtnig aber für die prafs 
tiſche Welt hat, ift wahrlich kaum zu beſchreiben. 

In einem einzigen Glaſe Waſſer ift eine fo ungeheure 
Maſſe von Waflerftoffgad und Sauerſtoffgas verdichtet, 
dab man mit diefen Gaſen vollſtändig einen Tag lang ein 
Zimmer heizen und beleuchten kann. Heizung und Bes: 
lenchtung, die fo außerordentlich viel koſten, würden in 
der Welt gar feine Angabe mehr verurfachen, wenn man 
nur im Stande wäre, das Waller auf billige Weiſe in 
feine zwei Beftandtheile zu zerlegen und einen Ballon 
Waſſerſtoffgas und einen Ballon Sauerſtoffgas daraus 
zu machen. Könnte man dies, fo brauchte man nur durch 
ein Rohr das Waflerftoffgas in den Dfen auöftrömen zu 
laffen md dad Gas anzuzünden. Schon bei Zutritt der 
gewöhnlichen Luft würde der Dfen fo heiß werden, daß er 
übermäßige Wärme erzeugen wirde. Zur Beleuchtung 
krauchte man nur aus einem Rohre Waſſerſtoffgas aus— 
ſtrömen und durch diefen Strom einen Strom Saucerftoff> 
gad fliehen zu lafler, und man ale nur in der 


Flamme dieſes gemifchten Gaſes ein Stückchen Kreide ans 
zubringen, um eim Licht zu erhalten, wie es feine Lampe 
in der Welt verbreiten fann. 

Warum aber thut man died nicht? Wo liegt das 
Hinderniß? 

Das Hinderniß liegt darin, daß die Chemie noch nicht 
fo weit ift, auf billigem Wege das Waſſer zu zerfeßen ; 
oder richtiger, die Chemie ift noch nicht fo weit, die Stoffe, 
die dazu verbraucht werden, wiederum mit Lichtigkeit herz 
zuftellen. 

Wir haben gejehen, daß man Zinf in die Flache thun 
mupte, woraus wir Waſſerſtoffgas entwidelt haben. Eos 
dann wurden wir genöthigt, Schmwerelfäure zuzugießen, 
und erjt mit Hülfe dieſer Stoffe konnten wir dem Waller, 
das freilich gar nichts Roftet, feinen Waſſerſtoff entreißen. 
Aber Zink und Schwefelſäure often Geld und diefe, die 
dabei verloren geben, machen das Waſſerſtoffgas theuer. 

ie aber, wird der denkende Lefer fragen, können Zink 

und Schwefelfäure verloren gehen? Cie fteden ja doch 
in der Flaſche! Wo bleiben denn diefe Stoffe ? 
Das iſt ganz richtig, fie gehen auch nicht verloren, 
Zinf und Schwefelſäure find und bleiben in der Flaſche, 
und es kommt zu ihnen ncch etwas zu, nämlich der 
Eauerftoff des Waflerd. Aber diefe Stoffe verbinden ſich 
chemisch, verwandeln fich und bilden einen neuen Stoff, 
der bei weiten nicht fo viel werth it, als der Zinf und 
die Schwefelfänre gefoftet haben. 

Aus dem Zink, der Schwefelſäure und dem Saueritaff 
des Wafterd ift nämlich etwas ganz Neues und Eigen— 
thümliches geworden, dad man ſchwefelſaures Zint-Dryd 
nennt, 

Wenn man nämlich den Verſuch gemacht und cine 
tüchtige Maſſe Waflerftoffga® aus der Flaſche bat ſtrö— 
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men laſſen, ſo wird man bemerken, daß der Zink ver— 
ſchwunden iſt. Es werden nur einige ſchwarze Flöckchen 
im Waſſer herumſchwimmen, die unreine Beimiſchungen 
des Zinks find. Der Zink wird völlig unſichtbar fein. — 
Will man num willen, wo er hingekommen ift, fo muß 
man die Flüſſigkeit in der Flaſche durch ein reines Läpp— 
hen oder Fließpapier giehen, jo daß man in einem Slafe 
eine reine Flüſſigkeit erbält, die wie Waſſer ausſieht. 
Dieſes Wafler läßt man langſam kochen, oder man ſtellt 
ed an eine heiße Stelle, z. B. in die beige Nöhre, und 
läßt die Flüſſigkeit ruhig eindampfen; dann bemerkt man 
bald, dag Kryſtalle entftehen, eine Art langwürfliches 
Salz, das eben nicht? anderes ift, ald ſchwefelſaures 
Zinforyd, das man im gewöhnlichen Leben weißen Vi— 
triol nennt. — Dieſes Salz aber kann man nicht recht 
verwenden, um es wertbuoll zu machen, und dadurch geht 
bei der Bereitung des Waſſerſtoffs viel Geld verloren, fo 
daß der Waflerjtoff aus Waffer noch zu theuer ift, ob— 
gleich dad Waſſer gar nichts Foftet. 

Breilich wird mancher Zefer fragen: kann man denn 
diejed Salz nicht auf chemischen Wege zerlegen, fo daß 
man daraud wieder Zinf und Echwefelfäure erhält, und 
diefe beiden Stoffe wiederum benugen Bann zur Erzeu— 
‚gung bon Waflerftoffgas ? 

Wohl kann man das; aber zu dieſer Zerlegung braucht 
man wieder andere Stoffe, die theuer, ja noch teurer find 
ala Zink; es lohnt ſich aljo nicht, dicje Zerlegung vorzus 
neben. 

Durch zwei Erfindungen könnte man bier der Welt cine 
unendlihe Wohlthat erweifen und feinen Namen in der 
Menichheit verewigen. Entweder, es erfindet Jemand, 
wie man das ſchwefelſaure Zinforyd zu irgend etwas 
Nützlichem und Einträglichem verwenden kann; oder es 
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entdeckt Jemand, wie man aus dieſem Salz billig wieder 
Zink und Schwefelſäure macht. 

Man glaube aber ja nicht, daß die Wiſſenſchaft ſtill 
ſteht oder gar umkehrt; ſie ſchreitet trotz aller frommen 
Weltbeglücker vorwärts, und ohne Zweifel wird man eins 
mal mit Waſſer heizen und beleuchten, wenn man dazu 
vielleicht auch einen andern Weg einjchlagen wird ald den, 
welchen wir eben beiprochen haben, 

Ginige Andeutungen über diefen Weg wollen wir im 
nächſten Abjchnitte darlegen. 


XXI Eine wichtige Erfindung zur billigften 
SDeizung und Beleuchtung. 


Da man noch nicht dazu gelangt ift, auf chemiſchem 
Wege billiges Waſſerſtoffgas berzujtellen, jo hat man Die 
Hoffnung auf zwei andere Arten der Herſtellung gerichtet, 
die allem Anfchein nach dem Gelingen nahe find. 

Die eine Art gründet fich darauf, durch große Hitze 
Waſſer zu zerfegen und Wafferftoffgad zu erzeugen; die 
andere auf die Anwendung von Glectrieität zu dieſem 
Zwede. 

Man bat fihon vor längerer Zeit die Beobachtung ges 
macht, daß, wenn man mit einer Feuerſpritze (mit der 
man befanmtlich nicht Fener, Sondern Waſſer ſpritzt), 
wenn man mit einer folchen Spritze mitten in einen bes 
deutenden Häuſerbrand hineinfprigte, um das Feuer zu 
löschen, dies nicht nur wirfungslod blieb, ſondern die 
Flamme meift noch vergrößerte. Dieſe Erfahrung bes 
wirfte, dab man bei Feueröbrünften nur die noch nicht 
von beitigen Flammen angegriftenen Theile zu löſchen 
verſucht, den hell aufflammenden Therl aber feinem Schick— 
fal Aberläßt, 
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Wie man in neuerer Zeit erkannt hat, beruht dieſe Be— 
obachtung auf richtigen Thatſachen. Der Grund dieſer 
Erſcheinung iſt folgender: 

Brennende Gegenſtände werden nur deshalb durch 
Waſſer gelöſcht, weil das Waſſer die Gegenſtände abkühlt 
und ihnen die nöthige Wärme benimmt, welche ſie zur 
Verbrennung brauchen. Aus demſelben Grunde geht 
auch ein Licht aus, wenn man hineinbläſt, denn die kalte 
Luft kühlt das brennende Licht ab und verhindert daher 
ſein Weiterbrennen; aber eben ſo gut, wie man einen 
glimmenden Docht anblaſen kann zur hellen Flamme, 
wenn man ihm gerade ſehr viel Luft, alſo auch Sauerz 
ftoff zuführt, der dad Verbrennen begünſtigt, eben fo geht 
ed mit Waffer. 

Wenn man einen Strahl Waſſer in einen fehr bedeu— 
tend glühenden Brand bineinjprigt, fo verwandelt die 
große Hite das Waffer zuerft in Dampf, bevor es noch 
den brennenden Gegenftand berührt. Der Dampf aber 
erleidet, wenn die Hiße ftarf genug ift, eine folche Aus— 
dehnung, daß die zwei Grundjtoffe des Waſſers ihre dies 
miſche Verkindungsfraft verlieren, und fo kommt ftatt 
des Waſſers nur Sauerſtoff nnd Waſſerſtoff in den 
Drand hinein, und Died vermehrt die Flamme, ſtatt fie 
zu löſchen. 

Daß man durch Wafler gerade dad Feuer befördern 
fann, das wiſſen fchon viele Feuerarbeiter. Der Schmied, 
der Schloffer, der im Steinfohlenfeuer fein Eifen glühend 
macht, bejprigt die Steinfohlen mit Waſſer, bevor er 
feinen Blaſebalg zieht; denn die große Hitze, mit welcher 
die Steinfohle verbrennt, wenn recht viel Luft, alfo 
Sauerſtoff den Blafebalg entftrömt, reiht hin, einen 
Theil des Waſſers zu zerfegen und ed in feine Beſtand— 
theile zu zerlegen, die dem Feuer fo. günftig find. Sa, 
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diejenigen, die mit Koaks heizen, wiſſen auch ſchon, daß 
es gut iſt, wenn ſie naſſen Koaks in den Ofen werfen, 
ſobaeld nur das Feuer im Dfen recht weißglühend brennt, 
und ſo geſchieht in der That ſchon theilweiſe eine Be— 
nutzung des Waſſers als Feuerungs-Material; denn 
der naſſe Koaks breunt wirklich beſſer, ſobald er in einen 
Dfen geworfen wird, wo bereits der früher angezündete 
Koaks in vollfter Flamme ift, 

Auf diefem Prinzip beruht eine Erfindung, die man 
jegt in Nordamerika audzubeuten trachtet und von deren 
Gelingen bereit in den Zeitungen Vieles mitgetbeilt 
worden it. Die eigentliche Art der Einrichtung iſt noch 
nicht bekannt; aber im Allgemeinen berubt fie — laut 
allen Anzeichen — darauf, daß man einen dünnen Waflers 
ſtrahl zwischen weißglühende Eifenplatten ftrömen läßt, 
deren Hitze nicht mur groß genug it, das Waffer in 
Dampf zu verwandeln, fondern auch diefen Dampf io 
auszudehnen, dag die chemiiche Verbindung zwiſchen dem 
Waſſerſtoff und Sauerftoff des Dampfed aufgehoben 
wird. Hierdurch wird num das Waſſerſtoffgas frei und 
durch eigene Vorrichtungen, die noch nicht bekannt 
find, wird das Waſſerſtoffgas weitergeleitet, um zur Vers 
brennung zu dienen. Bald wirklich dieſe bedeutende Er— 
findung fich bewährt, fo beruht die Hauptſache nicht auf 
der Heritellung des Waſſerſtoffgaſes, fondern auf der Art 
und Weile, wie dabei cine Verbindung des Eiſens mit 
dem Sauceritoff verhütet wird, da eine jolche Verbindung, 
bei welcher das Eiſen fich in Roſt verwandelt, die Her— 
ftellung des Waſſerſtoffgaſes vertheuern würde. 

Obwohl wir nun noch nicht ſagen können, ob dieſe 
Erfindung wirklich die große Aufgabe löſt oder nicht, ſo 
ſteht doch ſo viel feſt, daß in ihr ein bedeutender Fort— 
ſchritt ſchon gemacht fein muß, da gut unterrichtete Be— 
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riöhterftatter außerordentliche Hofſfnungen daran knuüͤpfen. 
Es wird von dieſen behauptet, daß man mit dieſer Er— 
findung bereits fo weit ſei, daß man binlängliches Gas 
zur Heizung und Beleuchtung eines Zimmers für zehn 
Pfennige täglich herſtellen könne, was in der That ganz 
außerordentlich billig wäre. 

In England hat man indeſſen den andern Weg zur 
Herſtellung billiger Beleuchtung eingeſchlagen, der eigents 
lich der hemischzcleftrifche ift und gerade nicht ganz zu 
unferm Thema gehört. Wir wollen jedoch der Wichtige 
feit halber, die man diefer Erfindung zufchreibt, cinen 
kurzen Abriß derfelben unſern Leſern vorführen, 


XXI Bon der Zerlegung des Waflers auf . 
elektriſchem Wege. — Galvaniſche Vergol- 
dungen und Verſilberungen. 


Schon ſeit langer Zeit ſind die Naturforſcher der An— 
ſicht, daß Chemie und Elektrizität ſehr nahe verwandt 
find; in neuerer Zeit iſt man ſozar mit Recht auf den 
Gedanken gekommen, daß die chemische und elektrische 
Thätigkeit aus einer und derfelben Kraft und Eigenſchaft 
der Körper entipringen. 

Um nun don der Zerfeßung des Waſſers in feine 
Grundbeftandtbeile zu iprechen, fo haben wir bereits ges 
zeigt, wie man dieſe Zerfegung auf chemischen Wege herz 
ftellen kann; wir wollen jegt in möglichit faßlicher Weite 
zeigen, wie man dieſelbe Zerſetzung des Waſſers auf elek— 
triihen Wege bewerfitelligt. 

Man nehme ein Stüf Lampen Eyfinder und verfchliche 
das eine offene Ende mit einem Stückchen Schweinäblafe, 
fo daß der Eylinder eine Art Becher bildet, in den man 
Waſſer Hineingichen kann. In diefen Becher ftelle man 
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ein Stück Zinkblech, woran man ein Stück Kupferdrabt 
angelöthet, oder fonft gebörig bereitigt hat. Zielen fünfts 
lichen Becher mit dem Stück Zink darin ftelle man in cin 
gewöhnliches Bierglas, fee aber auch in das Bierglas 
ein Stück Kupferblech, an welchem ebenfalls ein langer 
Kupferdraht befeſtigt ift. 

Nun giehe man in den fünftlichen Becher und in dad 
Dierglas eine Partie Waffer, fo daf fie beide faft voll 
find. Wenn das gefcheben ift, gieße man in den küunſt— 
lichen Becher, worin das Zinkblech fteht, ein wenig Schwe⸗ 
felfäure, und in das Bierglas, worin das Kupferblch 
ftebt, werfe man etwad Kupferpitriol. 

In dieſem ſehr Billig berzuftellenden Apparat beſitzt 
man eine elektriſch-galvaniſche Maſchine. Mit felchen 
Apparaten kann man galvanifche Verfilberungen, galva— 
nische Vergoldungen bewerkſtelligen; folche Apparate wer— 
den zur eleftriichen Telegraphie benutzt und zugleich kann 
man mit dieſen bedeutende chemifche Wirkungen hervor— 
bringen. Wir wollen ein anderes Mal über diefen Appa— 
rat unfern Leſern weitern Bericht abftatten ; für jet mag 
e8 genügen, darzuthun, daß man mittelft mehrerer jolcher 
Mafchinen im Stande if, Waffer in feine zwei Beſtand— 
theile zu zerlegen. 

Wenn man nämlich die Enden der beiden Dräßte in 
eine Taſſe mit Waffer hineinfegt, ohne daß die Dräbte 
fich berühren, fo bewegt fich ein eleftriicher Strom durch 
die Drähte und das Waffer ; und diefer Strom hat die 
Cigenfchaft, das Waffer in der Taffe Hemifch zu zerlegen. 
Wenn man den einen Drabt, der an der Zinfplatte be— 
feitigt it, den pofitiven Pol, und den Draht, der an der 
Kupferplatte befeftigt ift, den negativen Bol nennt, jo bes 
merkt man, daß an beiden Dräpten, ſobald fie im Waſſer 
liegen, fich kleine Luftbläschen anfegen, und fängt man 
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dieſe Luftbläschen in geeigneten Apparaten Gefonders auf, 
jo findet ed ſich daß die am pojitiven Pol, alfo am Zinfs 
Ede, reines Sauerfioffgad, während die am negati.en 
Bel, am Kupferende, reined Waſſerſtoffgas find. 

Cine ausführlihe Berchreibung dieſer Erſcheinung 
würde ung zu weit führen; wir müſſen und bis jegt mit 
ter einfachen Thatjache begnügen, daß durch den Apparat, 
Lie Drähte und dad Waſſer ein celeftriicher Strom fich 
bewegt, und diefer Strom hat die Eigenſchaft, chemiſche 
Verbindungen aufzuheben, fo dag die chemiſche Verkins 
dung des Sauerſtoffs und Waſſerſtoffs im Waller, da3 
fih in der Taſſe befindet, gelöft wird, und zrar derart 
gelöft, daß das Zinfeude den Eauerftoff anzieht und das 
Supferende den Waſſerſtoff. 

Es läßt fih nun denken, daß ein ganzed Syſtem von 
ſolchen Apparaten binreichen würde, große Maſſen Waller 
zu zerjegen, und fomit hätte man wieder einen Weg, Licht 
und Wärme aus dem Waller berzuftellen, 

Allein auch hier find die Koften viel zu Hoch, um tieren 
Mey praftifch zu machen. Denn das Zinkbleh, das in 
der verdünnten Echw.feljäur: ftebt, geht dabei verloren, 
indem e3, ganz wie in der Flaſche, dir wir bercitd kennen, 
fi in das werthloſe ſchwefelſaure Zinkoxyd verwandelt. 
Nur wenn man einen felhen eleftriih n Strom billig 
erz ugen fann, nur dann wäre die eleftriiche Waiferze > 
fe.ung cine große Wohlthat. — Dirfe große Aufgabe 
baben fih mehrere Engländer geftellt, und von Zeit zu 
Zeit hört man die Verficherung, daß tiefelbe ihnen zum 
Theil gelungen ſei. 

Der elektriſche Apparat hat aber, wenn er ſtark genug 
iſt, noch eine tefondere wunderbare Eigenſchaſt, und die 
beſtehti Bolgendem: Wenn man zwei zugeſpitzte Stück— 
hen Kohle auf Die Drahtenden ſteckt und fie aneinander 
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bringt, fo entftcht zwiſchen ihren ein. lä gentes Licht, das 
man das elektrische Licht nennt, wilches jo außer: 
ordentlich ftark leuchtet, dag man es Meilen weit ſehen 
kann. 

Die ſchöne Erſcheinung des elektriſchen Lichtes wird 
oft tür Geld gezeigt, iſt aber auch noch nicht praktiſch und 
zwar ebenfall , weil zu viel Zink dabei verloren geht. In 
neuefter Zeit hat man in England ftatt des Zinks Eiſen 
angewendetz und ein Chemiker bat die Entdeckung ges 
macht, dad man diefed verloren gehende Eifen zur Her— 
ftellung vorzüglicher Karben benugen und alfo verwirtben 
kann. WB.nn fich dies b.ftätigt, fo wäre man dem Zi, 
in billiger Weiſe Waſſer zu zerfegen, gleichfalls ſehr nahe. 


XXIII Etwas vom Stidftoff. 


Mir wellen nunmehr einen neuen chem ſchen Etoff 
kennen lernen, der in der Natur, und namentlich in unſe— 
ren Nahrungsſtoffen eine große Rolle fpielt. 

Diefer neuer Stoff heißt: S.iditoff. 

Wie fieht wohl eine Flaſche voll Stidftoff aus? Was 
bat der Stitftoff für Geruch ? was für Farbe? 

Dir Stilftoff it von Anſehen werer vom Sauerſtoff, 
noch vom Wafferftoff zu unterfcheiden. Der Stickſtoff ift 
eine Zuftart, die ganz wie die gewöhnliche Luft ausſieht, 
denn tie gewöhnliche Luft befteht eben zum größten Theil 
aus Stickſtoff. Eben jo wenig hat der Stidjtoff einen 
Geruch oder irgend welche Farbe, und doch w.rden wir 
bald feben, daß feine chemiſchen Verbindungen ſowohl mit 
dem Sauerjtoff wie mit dem Waflerftoff ganz merfwürs 
tige Blüffizkeiten berftellen, tie zu den eindringlichiten 
und fchärfften gehören, tie die Chemie berworbringen 
kann, 
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Man kann fih auferordentlich Teicht ein Glas voll 
Stickſtoff berftellen. Unſere Luft beſteht nämlich aus eis 
nem Gemijch von einem Theil Sauerftoff und vier Theis 
Ien Stickſtoff, oder genauer: in hundert Kubikfuß Luft 
find immer 21 Kubikfuß Sauerſtoffgas und 79 Kubiffuß 
Stikftoffgad enthalten. Man braucht daher nur aus 
einem mit Luft gefüllten Gefäß den Sauerftoff fortzunehs 
men, fo bleibt in demſelben nur der Stickſtoff übrig. 


Wenn man daher auf einem flachen Teller mit Waſſer 
einen breiten Pfropfen ſchwimmen läßt und auf diefen ein 
Stück Schwamm hinlegt, das mit Spiritus getränft ift, 
fo braucht man nur den Schwamm anzuzinden und ein 
Dierglad umgekehrt über den Pfropfen in den Teller 
bineinzuftellen, um fofort ein Schaufpiel eigener Art zu 
baben. 


Die Luft, die im Glaſe war, beftand aud einem Theil 
Sauerftoff und vier Theilen Stickſtoff. Der Spiritus 
aber, der im innern Raum des Glaſes eine kurze Zeit 
brennt, verbindet fich dabei mit dem einen Theil Sauerftoff, 
der im Glaſe ift, fo daß nur die vier Theile Stickſtoff in 
demfelben übrig bleiben. Da aber nnn ein Fünftel der 
Luft im Glafe verzehrt ift, fo wird man bald bemerken, 
day dad Waſſer im Glafe zu fteigen anfängt und gerade 
ein Fünftel vom Raum des Glaſes fih mit Waffer füllt. 
Sobald dies geichehen ift, erliicht die Flamme des 
Schwammes, felbft wenn noch unverbrannter Spiritus 
d’ran ift, und zeigt und, daß in der übrig gebliebenen Luft 
des Glaſes eine Verbrennung nicht mehr möglich iſt. 


Bringt man durch irgend welche Vorrichtung ein Thier 
in den Raum diefed Glaſes, fo erſtickt es im demſelben 
ganz in der Zeit, ald wenn im Slate gar feine Luft wäre. 
Die Luft, die jegt im Slafe it, ift alfo nicht zur Ath— 
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mung brauchbar, und weil die Thiere in dieſer Luft er⸗ 
ſticken, nennt man dieſe Luftart Stickſtoff. 

Vergleichen wir nun einmal die drei Luftarten oder die 
chemiſchen Stoffe, die wir jetzt kennen gelernt haben, mit 
einander, ſo finden wir Folgendes: 

Der Sauerſtoff an ſich iſt keine brennbare Luft; BR 
er befördert die Verbrennung, d. 5. es verbrennen die 
Körper lebhafter, wenn fie in Saueritoff gebracht werden, 
Das Wafferftoffgas befördert die Verbrennung nicht, und 
ein brennender Körper, der in ein Gefäß mit Wafferftoffs 
gas gebracht wird, erlifcht ; aber das Waſſerſtoffgas jels 
ker ift brennbar und brennt, wenn ed in der Luft anges 
zündet wird. Der Stickſtoff dagegen ift weder brennbar, 
noch brennen die Körper fort in einem Gefäße mit Stieitoff. 

Man kann fih den Stickſtoff auch auf anderem Wege 
bereiten. Wenn man in eine Flaſche ein wenig Waſſer 
gieht, fodann eine Stange Phosphor an einem Pfropfen 
befeftigt und mit dieſem Pfropfen die Blafche fo zus 
ftörfelt, daß die Stange Phosphor in die Flache hinab— 
bängt, fo braucht man diefe Flaſche nur an 24 Stunden 
ftehen zu Taffen, um in derfelben reined Stickſtoffgas zu 
haben. Die Erflärung diefer Ericheinung ift folgende: 
In der Slafche befand fih gewöhnliche Luft, d. h. cine 
Miſchung von vier Theilen Stickſtoff- und einem Theil 
Eauerftoffgad. Der Phosphor aber hat eine große Nei— 
gung, fih chemisch mit Sauerftoff zu verbinden; dies 
geichieht, wenn der Phosphor nicht erhitzt wird, ſehr 
langſam, fo daß etwa erft in vierundzwanzig Stunden 
alfer vorrätbige Sanerftoff fih mit Phosphor verkunten 
bat. Hieraus entjteht in der Flache zwar cin neuer 
Stoff, tie Phosphorſäure; aber dieie Phosphorſäure, 
die wie cin weißer matt leuchtender Nebel ausſieht, vers 
bindet fih mit tem Waſſer, das auf dein Boden der 
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Flaſche iſt, und in der Flaſche ſelber bleibt nur reiner 
Stickſtoff ũbrig. 

Der Stickſtoff iſt in der Natur außerordentlich ſtark 
verbreitet, da ſchon vier Fünftel der Luft aus Stickſtoff 
beſtehen; in den Pflanzen und Thieren bildet dieſer Stoff 
das Hauptnahrungsmittel, denn nur ſtickſtoffhaltige Spei— 
fen vermögen Fleiſch bervorzußringen. Es iſt dieſer 
Stoff aber ganz eigenthümlich in feinen Verbindungen, 
und deshalb wollen wir ihn jetzt etwas näher betrachten. 


XXIV. Die chemische Trägheit des Stickſtoffes 
und deren wohlthätige Folgen. 


Das eigenthũmliche chemische Verhalten des Stickſtoffs 
Eefteht Darin, daß er fo gut wie gar feine Luft hat, fich 
mit irgend einem Körper zu verbinden. 

Wir willen, das feucht gewordene Eiſen eine große 
Neigung bat, fih mit dem Sauerſtoff der Luft zu verbin— 
den, und aus diefer Verbindung enttcht der Roſt. Des— 
gleihen haben viele Metalle die Neigung, Verbindungen 
mit Sauerftoff einzugeben. Einzelne von ihnen find jogar 
fo fräftig in diefer Neigung, daß fie fich den Sauerjtoff 
herausholen aus andern Körpern, mit denen er bereits 
verbunden ift. — Ebenfo giebt es Zuftarten, die Luft has 
ken, fih mit Waflerftoff zu verbinden, obgleich Lied ſchon 
ſchwieriger vor fih geht. Der Stickſtoff dagegen ift ein 
höchſt gleichgüftiger Stoff, der nur unter ganz befonderen 
Umjtänden dazu gebracht wird, eine chemische Verbindung 
mit andern Etoffen einzugeben. 

Für dad Leben der Menfchen und Thiere ift dieſer 
Umftand von der höchften Wichtigfeit, Wir atbınen in 
einemfort Luft ein und benugen eigentlich nur das eine 
Bünftel Sauerftoff, das darin iſt; die vier Theile Stick— 
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ſtoff aber, die wir bei diefer Gelegenheit mit in unſer 
Lungen aufnehmen, wirden, wenn im Stidtoff eine Nei— 
gung vorhanden wäre, ſich chemiſch zu verbinden, eine 
weientliche Störung in unferm Körper verurfachen ; ſo 
aber, da der Stiditoff fo träge ift, wird er wieder aus 
unferm Körper entfernt, ohne irgendwie eine Rolle darin 
zu ſpielen. 

Seine Anwefenheit in der Luft bat aber den Vortheil, 
daß wir mit jedem Athemzuge nur eine Meine Portion 
Sauerftoff aufnchmen, wodurd die Lebendthätigfeit in 
und gemäßigt und geregelt wird. Denn da der Sauers 
ftoft, den wir einathmen, eine Verbindung mit dem Koh— 
Tenftoft unfered Körpers eingeht, wodurch eine Art lang— 
famer Verbrennung im Körper ftattfindet, welche die Lei— 
beswärme erzeugt, fo läßt es fich Leicht einfehen, daß das 
Athmen von viel Eauerftoff einen höheren Higegrad und 
eine größere Thätigkeit des Lebens hervorrufen müßte, 
als für die Erhaltung unſeres Körpers gut if. In der 
That haben Verfuche gezeigt, daß Thiere und Menjchen, 
die man nur reines Sauerftoffgas einathmen ließ, einen 
fehr beſchleunigten Puls befamen und von einer Einges 
nommenbeit ded Kopfes befallen wurden. — Der Stick— 
ſtoff bewirkt alfo in der Luft eine Verdiinnung ded Sauer 
ftoff3, die für den gejunden Athem nothwendig ift. 

Wir haben es bereits gelagt, daß der Stidftoff in der 
Luft mit Sauerftoff gemiſcht iſt; wir müſſen dies jet 
beſonders hervorheben, um den Irrthum zu meiden, dieſe 
Miſchung ald eine chemiſche Verbindung anzunehmen. 
Wir nehmen bierbei die Gelegenheit wahr, auf den wich— 
tigen Unterfchied einer chemischen Verbindung und einer 
bloßen Miſchung aufmerfjam zu machen. 

Wenn man Milch in den Kaffee ſchüttet, fo ift das nur 
eine Miſchung, die man vorgenommen, Es verändert 
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fih hierdurch weder die Natur der Milch nah die des 
Kaftces. Wenn man aber Waffer in Schwefelfäure ſchüt⸗ 
tet, jo ift dies jchon eine hemifche Verbindung, die man 
bervorbringt, denn die Natur des Waſſers und die der 
Schwefelſäure werden hierdurch weſentlich verändert. 
Diefe chemische Veränderung giebt fih fchon in vielen 
Dingen fund. Bor Allen entfteht nach dem Hineinfchiits 
ten des Waſſers in die Schwefelfäure ein hoher Grad von 
Hige. Die zufammengegoffenen Flüfjigkeiten, von denen 
jede früher kalt war, werden jo heiß, daß oft das Glass 
gefäß, worin fie fich befinden, entzweifpringt, wie wenn 
man heißes Waſſer plöglih in ein kaltes Glas gießt. 
Das allein ift jchon ein Zeichen, daß bier etwas andres 
vorgeht als eine bloße Miſchung ; e8 kommen aber noch 
andere Umſtände dazu, die dies beftätigen. | 

Wenn man genau ein Quart Waffer und ein Quart 
Schwefelſäure zufammengießt, fo follte man glauben, daf 
fie beiſammen zwei Quart Flüffigkeit ausmachen müßten, 
das ift aber nicht der Hal. Sie geben zufammengegoffen 
weniger ald zwei Quart. Es geht hieraus hervor, 
daß fie fich gegenfeitig durchdringen, verdichten und etwas 

tenes bilden, was fie früher nicht gewefen find. Und in 

der That ift Died der Ball. Die Natur der verdünnten 
Schwefelſäure ift anderd als die Natur des Wafferd und 
der unvermifchten Schwefelfäure. Wir haben gefehen, 
da die verdünnte Schwefelfäure Zinf auflöſt; das fann 
aber weder die reine Schwefeljäure noch das reine Waffer ; 
nur ihre Miihung kann das, und dies ift Beweis genug, 
daf fie nach ihrem Zufammengießen etwas ganz anderes 
geworden find. 

Und das ift das Wefentlihe der che— 
miihen Verbindung, dasfievonderbloßen 
Miſchung unterfcheidet, 
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Menn wir nun fagen, daß die gewöhnliche Luft aus 
Stickſtoff und Sauerftoff beſteht, fo verſtehen wir nicht 
Darımter, daß fie eine chemifche Verbindung ausmacht, 
fondern daß fie mur eine bloge Mifchung diefer beiden 
Luftarten iſt. Wie ganz anders aber eine chemiſche 
Verbindung von Sauerftoff und Stickſtoff ift, wie fich in 
einer folchen chemifchen Verbindung etwas ganz Neues 
bildet, das nicht die mindeſte Aehnlichkeit mehr mit beiden 
Stoffen bat, da8 werden und die Leer ſchon glauben, 
wenn wir ihnen fagen, daß diefe Verbindung nichtö ans 
deres, als die fcharfe brennende Salpeterfäure iſt. 

Wir wollen jet Über einige merfwürdige Stidjtoffs 
Verbindungen ein Näheres mittheilen. 


XXV, Merkwürdige Berbindungen des 
Stidftoffs. 


Mit Beiden Etoffen, die wir bereits kennen, mit dem 
Saueritoff und dem Wafferfteff, geht der Stickſtoff eine 
Verbindung ein, die jede in ihrer Art merfwürdig ift. 

Stickſtoff und Sauerftoff bilden, wie wir bereitö ers 
wähnt haben, die Salpeterfänre, eine fehr fcharfe, bren— 
nende Flüſſigkeit. Stiftoff und Wafferftoff bilden dag 
in anderer Weife eben fo icharfe Ammoniak, deffen 
eindringlicher Geruch wohl Jedem kefannt ift. 

Wie aber bringt man den Stidftoff, der fo träge und 
gleichgültig ift, dazu, eine chemijche Verbindung einzus 
geben? 

Es geſchieht auf eigenthümliche Weife, die einen tiefen 
Dii in die Natur der Chemie thun läßt. 

Wir miffen, daß zwei Stoffe, die einmal chemiſch vers 
bunden find, fich mit einer gewiflen Kraft fefthalten ; 
wenn aber zu ihnen ein neuer Stoff gebracht wird, der 


eine kräftigere Neigung hat, fich mit einem der verkuns 
Denen Stoffe zu verbinden, fo verläßt der bereits verbundene 
Stoff feine alte Verbindung und gebt eine nene ein, wobei 
Der zweite Stoff frei wird. Um Died deutlich zu machen, 
erinnern wir nochmals an das Kalium: Metall, dad man 
in einen Teller mit Wafler wirft. Das Kalium Metall 
bat größere Neigung zum Sauerftoff des Waſſers, es 
reipt and dem Waffer den Sanerſtoff an fih und dadurch 
wird der Waſſerſtoff des Waſſers frei. — 


Man fann fich bierbei die Vorſtellung machen, ala ob 
im Waſſer eine Art Ehe zwiſchen dem Sauerſtoff und dem 
Waſſerſtoff Hattgefunden hätte; das Kalium aber iſt der 
Nriedenäftörer, der dazu fommt und nicht nur dieſe Ehe 
trennt, fondern auch mit dem einen Gatten, dem Sauer— 
ftoft, eine neue Ehe eingeht, während der andere Gatte, 
der Waiterftoff, auf und davon ziehen muß. 


Man follte nun glauben, daß der Wafferftoff, dem die 
Fbe eben fo ſchlecht bekommen ift, lange Zeit braucht, 
che er wieder Luft bat, eine zweite Verbindung, eine 
zweite Ehe einzugehen. Das ift aber nicht der Fall. 
Es findet gerade dad Gegentheil ftatt. Läßt man dem 
Waſſerſtoff Zeit, fo geht er durchaus nicht leicht eine neue 
Verbindung ein. Bietet man ibm aber im Augenblick, 
wo er erſt frei wird, ſogleich einen Stoff dar, mit dem er 
ſich verbinden kann, ſo geht er dieſe neue Verbindung 
ſehr begierig ein. 


Hieraus kann man ein wichtiges chemiſches Geſetz 
kennen lernen, das folgendermaßen lautet: Ein ſchemiſcher 
Stoff hat im Augenblick, wo er eben erſt aus einer alten 
Verbindung verdrängt wird, die größte Luſt, ſich mit 
einem andern Stoff zu verbinden. Dieſe Luft iſt gerade 
in diefem BUS NE fo ftark, daß er zugreift und die 
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Verbindung eingeht, felbft wenn er fonft wenig Neigung 
zu folcher Verbindung bat. 

Dieſe beiondere Luft wendet man auch an, um den 
trägen Stiftoff zu neuen Verbindungen zu bringen. 
Daß heißt, man lauert ihm auf und bietet ihın gerade in 
denjenigen Augenbli eine neue Ehe an, wo er chen erit 
aus der alten Ehe vertrieben worden iftz und der träge 
verbindungssunluftige Stikftoff geht in die Valle und 
verbindet fich mit einem neuen Stoff. 

Dieſer Umftand ift fo wishtig, daß man ihm einzig 
und allein e8 zu verdanken bat, daß fowohl das jo wich 
tige Ammoniaf, wie die in der Fabrikation fo wertbvolle 
Salpeterſäure fo billig zu haben find. Sowohl bei der 
Herftellung des Ammoniaks, mie bei der Herftellung der 
Ealpeterfäure benutzt man den Moment, wo der Stidftoff 
eben freiwird, Man bringt ihm eben erft frei gewordenen 
Waflerftoff zu, um ihn fofort zu einer Verbindung zu 
zwingen, die Ammoniak bildet, und ebenfo bringt man 
dem erft frei gewordenen Stiditoff einen Theil Sauerftoff 
zu, um im günftigen Augenblick Salpeterfäure bilden zu 
laſſen. 

Man wird es nun erklärlich finden, wenn die gewöhn— 
liche Luft, welche die Beſtandtheile der ſo gefährlichen 
Salpeterſäure enthält, nicht dieſen Stoff bildet. In 
unſerer Luft ſind Stickſtoff und Sauerſtoff nur gemiſcht 
neben einander und der träge Stickſtoff verhütet, daß eine 
chemiſche Verbindung der Stoffe ſtattfindet. Wäre dies 
nicht der Fall, ſo würde das Leben in der Luft unmöglich 
ſein. Die Erde wäre auch dann nicht von einer Hülle 
der Luft, ſondern von einem Meer Salpeterſäure umgeben. 

Gleichwohl hat man die Entdeckung gemacht, dag man 
unter Umftänden die gewöhnliche Luft in Salpeterſäure 
ummandeln kann, 
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Wenn man nämlich eine frummgebogen: Glasröhre 
wie ein umgekehrtes lateiniſches U aufſtellt, fo daß es 
etwa dieſe Forme bat (n), und die beiden gerade Stücke 
Liefer Nöhre derart mit Queckſilber füllt, daß fie oben in 
dem Bogen durch eine Schicht Luft getrennt find, fo 
braucht man nur einen elektriihen Funfen aus einer 
Gleftrifirmafchine von der einen Queckſilberſäule in die 
andere überichlagen zu laſſen, um einen Theil der zwiſchen 
ihnen befindlichen Luft in wirkliche Salpeteriäure zu 
verwandeln. 

Durch dieſen höchſt inter:ffanten, aber noch nicht ges 
nügend erflärten Verſuch fieht man wieder, wie innig die 
eleftriiche und die chemifche Kraft mit einander verwandt 
find, und wie richtig und wichtig die Vermuthung ift, daß 
beide Naturkräfte einer und derjelben Quelle entipringen. 


XXVI Was ift Kobhlenftoff? 

Mir haben Eid jegt drei der michtigiten chemifchen 
Stoffe.fennen gelernt, den Sauerftoff, den. Waſſerſtoff 
und den Stickſtoff. Wir wollen jegt noch einen vierten 
näber betrachten, denn dieſe vier find die Hauptſtoffe der 
lebendigen Welt, während alfe übrigen nur verhältniß— 
mäßig eine geringere Rolle dagegen ipielen. 

Der vierte chemische Grundftoff heißt: Kohlenstoff. 

Während die brei erjten Stoffe zwar allenthalben vers 
breitet, aber nirgends in der Natur rein, d. h. unver— 
miſcht und unverbunden mit andern Stoffen gefunden 
werden, findet fich der Kohlenstoff ſchon in der Natur rein 
vor. 

Die erften drei Stoffe find im unverbundenen Zuftande 
zloße Luftarten, und durch feine Kunſt oder Naturkraft 
ift e8 gelungen, eine dieſer Luftarten fo ‚ufammenzupreis 
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fen, daß fie zur Flüſſigkeit oder gar zu einem feſten Kör⸗ 
per werde. Bei dem vierten Stoff ift dad grade Gegen— 
theil der Fall. Den Kohlenftoff kann man unvermiſcht 
weder in eine Flüſſigkeit noch gar in eine Luftart vers 
wandeln. Er ift der feite Stoff, und für den jetzigen 
Stand der Wiſſenſchaft gewillermaßen der feite Bau der 
Dinge, oder, um es bildlich audzudrüden, das Gerüſt der 
lebendigen Welt, 

Mir wollen und deutlicher hierüber erklären. 

Es giebt viele Gasarten, die fih, wenn man fie zus 
fammenpreßt oder durch Kälte zufammenpreffen Täßt, in 
Hlüffigkeiten verwandeln. Beiſpielsweiſe ift dies wit 
Chlor der Fall. Ehlor ift ein gasförmiger Grundftoff von 
grünlich gelber Farbe. Es ift, wie wir bereitd erwähnt 
haben der eine Grundftoff unfered gewöhnlichen Kochſal— 
zes. Wenn man Chlorgas fo zufammenpreßt, daß es 
nur den fünften Theil des Raumes einnimmt, fo verwans 
delt fich dad Gas in eine Flüſſigkeit, die wie grüngelbes 
Waſſer ausfieht. — Merkwürdig iſt es bei diefer Flüſſig— 
keit, daß man ſie nicht wie viele andere Flüſſigkeiten ge— 
frieren laſſen und ſo in einen feſten Körper, in Chlor-Eis, 
verwandeln kann. Sie bleibt in der höchſten Kälte im— 
mer eine Flüſſigkeit, ja, ſo wie man mit der Preſſung 
nachläßt, verwandelt ſich dieſe Chlorflüſſigkeit wieder in 
Gas. 

Man ſieht, es iſt ein gewiſſer Eigenſinn in der Natur 
der Stoffe, und dieſer Eigenſinn iſt beim Sauer-, Waffers 
und Stickſtoff infofern noch größer, ald dieſe Zuftarten 
durch feine Gewalt, weder der Preifung noch der Kälte, 
in Blüffigkeiten umgewandelt werden können. 

Bei andern Stoffen ift dies wieder nicht der Fall. Es 
giebt viele fefte Stoffe, wie Schwefel, Blei, Zinn, Eifen, 
Kupfer, Silber, Gold u, ſ. w., die in der gewöhnlichen 
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Wärme feſt find. Durch Hitze kann man fie m Flüſſig— 
keiten verwandeln, d. h. man kann ſie ſchmelzen. Erhitzt 
man fie noch weiter, fo verwandeln fie ſich in eine Luft— 
form oder fie werden zu Dampf. 

Anders aber ift ed mit dem Kohlenſtoff. Er ift und 
sleibt eben fo eigenfinnig feſt, w’e die drei erften Stoffe 
sigenfinnig gasſörmig find und bleiben. 

Wir werden fpäter jchen, daß die ganze Ichende Welt, 
die Welt der Pflanzen und der Thiere, aus dieſen vier 
Steffen, aus Eauerftoff, Waſſerſtoff, Stiitoff und Koh⸗ 
lenftoff, zufammengefegt find, aus dieſen eigenfinnigen 
Etoffen, die al’ unſerer Kunft, fie aud ihrer uriprüngs 
lichen Geftalt zu verwandeln, fo viel Widerftand leiſten, 
und wir wollen ed nur jeßt fagen, daß Dieter Umſtand 
ficyer nicht bedeutungslos ift, wenn man bedenkt, daß die 
menschliche Kunft, die Chemie, Die in der todten Natur ſo 
wundervolle Refultate erlangt hat, gerade in der lebenden 
Natur nichtd aus den Urſtoffen herſtellen kann. Die Eher 
mie kann alled Lebloſe, dad die Natur jchafft, künſtlich 
nachmachen, wenn fie dazu die Urſtoffe erhält. Dahin— 
gegen vermag die Chemie auch nicht die Fleinfte Prlanze 
eder das geringfte Thierchen zu machen, jeltjt wenn man 
dem Chemiker die Stoffe, aus denen fie beftehen, in Hilfe 
und Fülle darbictet. — a, diefe Stoffe find fo eigen 
finnig, daß ſie gar nicht von Menfchenfunft ans ihrer urs 
Iprünglichen Geftalt herauszubringen find. — E3 ift — 
jagen wir — ficherlich nicht ohne Bedeutung, daß tie 
Natur gerade dieſe eigenfinnigften Stoffe zu den Bau— 
feinen der lebenden Welt gemacht hat! — 

Doch, wir müſſen zu unferm Thema zurück, und wollen 
vor Allem einmal den Kohlenſtoff jelter näher kennen 
fernen. 


Kohlenſtoff ift die befannte Kohle, die Holzkohle, die 
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Knochenkohle, die Braunkohle, die Steinkohle, der Lama 
penruß, der Ruß im Schornftein ; al’ dies ift in feinen 
Haupttheilen Koblenftoff, der mehr oder weniger mit cinis 
gen freinden Stoffen gemifcht if. Schon hieraus kann 
man jchen, daß der Kohlenſtoff eigentlich and der Pflanzens 
und Ihierwelt entnommen ift. Vielleicht giebt es übers 
haupt feinen Kohlenſtoff, der nicht chedem der Pflanzen 
oder Thierwelt angehört hat; die Braunkohle und Stcins 
kohle find in der That nichts, ald der Ueberreſt vorwelts 
licher Pflanzen. 

Inndeſſen giebt e8 in der Natur zwei Sorten reinen 
Kohlenſtoffs, der gar nicht ſo ausficht, ald ob er jemals 
aus der lebenden Welt entnommen wäre, und dies ift der 
Graphit und der Diamant. 

Beide Stoffe fennt wohl Jedermann, wenn fie auch 
nicht Jedermann befigt. Der Graphit ift dad Schwarze 
in den Dleifedern, das wie Metall ausficht und von Vie— 
len als eine Art Blei angefehen wird. Der Diamant ift 
der Schmud ded glanzfiichtigen Reichthums, deflen Des 
fitger oft nicht ahnen, daß fie mit Stolz ein Ding als 
Zierde tragen, deffen Natur durchaus nicht verfchieden tft 
von dem Ruf, den der Schornfteinfeger an fich trägt. 

Wir wollen im nächjten Abjchnitt den Kohlenjtoff noch 
etwas näher Fennen lernen. 


XXVI. Sohle und Diamant, 


Man kann fo recht am Kohlenſtoff fehen, wie zwei 
Dinge, die ihrem Stoffe nah ganz gleich find, dennoch 
in Geſtalt, in Farbe, Eigenſchaft und Gewicht ganz und 
gar von einander abweichen. 

In Wahrheit it der glänzende Diamant nichts als 
Kohlenſtoff. Er iſt feinem wirklichen Stoffe nach gar 
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nichts anderes, aid wie die Holzfobfe, die Braunkohle, die 
Steinkohle und der Grapbit if, und gleichwohl fieht der 
Diamant nicht nur anderd aus als diefe Kohlenſtoff— 
Arten, Sondern er ift auch mit andern Gigenichaften Ges 
gabt, die ihm feinen Werth verleihen. Er ift der bärtefte 
Körper, den man befißt; mit ciner Kante des Diamantd 
kann man befanntlich Glas fchneiden. Er hat die Eigen 
ſchaft, Lichrftrablen, die er aufgenommen, nicht fofort 
wicder zu verlieren, wenn er in's Dunkle gebracht wird ; 
er leuchtet vielmehr noch einige Zeit nah. Endlich hat 
der Diamant die Eigenfchaft, die Lichtftrahlen ftärker ald 
alle durchſichtigen Kerver zu brechen, eine Eigenſchaft, die 
ihm bedeutenden Werth verleiht; denn wenn einmal — 
was bisher noch nicht gefchehen ift — irgend cin wahrer 
Hürft oder einfichtävoller Millionär, ftatt einen Diamans 
ten als blinfenden Schmuck zu tragen, ihn Ticher hergeben 
wirde, um aus demjelben eine Linfe fie ein Mikroſkop 
zu fchleifen, fo würde die Wiffenfchaft dadurch einen uns 
gemein großen Gewinn haben, indem die ftärfere Bre— 
hung des Lichts, die der Diamant bervorkringt, ungleich 
ftärfere Mikroſkope möglich macht. — 

Und doch ift der Diamant nur Kohlenftoff, und feinem 
Stoffe nah nicht um dad Geringſte anders, ald cin Stück 
Kohle! 

Durch welches Creigniß vermag fich aber die Kohle fo 
merkwürdig zu verwandeln ?— Hierauf giebt die Willen» 
Ichaft folgende Antwort. 

Durch künſtliches euer find wir im Stande, alle 

Körper zu ſchmelzen. Selbſt Kalk, der bisher als un— 
ſchmelzbar erichien, fehmilzt wie Wachs in der großen 
Hite des SKnallgad-Gebläfed. Nur mit der Koble ijt 
died nicht der Ball. Sie ift bisher noch nicht zum Zer— 
ſchmelzen gebracht worden, — Deögleichen ift man im 
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Stande, tie meiften Körper in fünftlich bereiteten Flüſſig— 
keiten aufzulöſen. So z. B. löſt jih Platina oder Gold 
in Königswaſſer auf, Eilber und Kupfer löſt ſich in 
Calpeterfäure auf, andre Metalle in verdünnter Schwerels 
fäure; d. h. ein Stück Gold, Platina, Eilber oder Ku— 
pfer zergcht ganz und gar, wenn man cd in eine geeignete 
Flüſſigkeit bineinwirft, ähnlich wie Salz oder Zuder, das 
man in Waffer wirft. — Nur die Koble will in gar 
keiner Flüſſigkeit zerfliehen. Sie löft fich durchaus nicht 
auf, mag man fie in noch fo fcharfe Flüſſigkeit hinein— 
bringen. — Wäre man im Stande, Kohle zu fihmelzen 
oder auch nur in einer Flüſſigkeit aufzuldien, fo wären 
wir im Siande, aus jeder Holzkohle Diamanten in Hilfe 
und Hülle zu machen. Man brauchte eben nur die durch 
Hige plürjig gewordenen Kohlen langſam abkühlen zu 
laſſen, jo würden fie zu einem Koblenfryjtall werden, und 
dad eben ift ein Diamant; desgleichen könnte man die 
in einer Flüſſigkeit aufgelöfte Kohle durch geeignetes Ver— 
fabren berausfryitallifiren und daraus Diamanten in 
beliebiger Zahl und Größe gewinnen. Der Unterſchied 
zwiſchen einer gewöhnlichen Kohle und einem Diamanten 
beftebt nur darin, daß die Kohle unfiyftallifirter, der 
Diamant kryſtalliſirter Kohlenſtoff ift. 

Die Möglichkeit iſt borhanden, daß die Wiſſenſchaft 
es dahin bringt, Kohlen zu ſchmelzen oder aufzulöſen, 
und dann werden alle Diamanten ihren Werth verlieren; 
für jetzt jedoch iſt es noch nicht der Fall, und die Dias 
manten, die man in der Erde findet, ſind nur dadurch 
entſtanden, daß entweder eine unbekannte Flüſſigkeit im 
Innern der Erde Koblenfteff aufgelöſt bat, oder, was 
wahrſcheinlicher ift, daß die große Hitze, die tief im 
Innern der Erde berricht, Koblenftoft zum Schmelzen 
brinzt, jo daß Taraus bei ſpäterer langjamer Abkühlung 
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Kryſtalle entftehen, von denen einzelne durch Erdbeben 
oder durch Ströme, die aus dem Innern der Erde bervors 
ſtürzen, der Oberfläche der Erde nahe gebracht werden.*) 

Genug, wenn wir wiflen, daß der Diamant willen 
ihaftlih nur durch einige feiner Gigenjchaften einen 
Werth erhält; dem Weſen nach aber für den Chemiker 
nur ein Stück fryftallifirte Kohle iſt. 

Nachdem wir jo den Kohlenſtoff in feiner urſprüng— 
lichen Geitalt kennen gelernt haben, wollen wir einmal 
fein wunderliched Weſen betrachten, das er durch chemiſche 
Verbindungen annimmt, und die wichtige Rolle kenuen 
lernen, die er in der Welt ipielt. 


XXVIII. Sonderbare Eigenfchaften des 
Koblenftoffs. 


So eigenfinnig der Kohlenſtoff ift, wenn man ihn allein 
behandeln will, jo gefügig ift er, wenn man ihm ander 
Stoffe darbietet, mit welchen er fich verbinden kann. Sa 
die eigentliche Holzkohle, die wir täglich auf dem Heerd 
und im Dien ſehen, hat noch eine bejondere Eigenſchaft 
die ihr großen Werth verleiht und der Grumd intereflan 
ter hemifcher Erjcheinungen ift. — Diele Eigenſchaft iſt 
die Kraft, die die Holzkohle befitt, Luftarten in ſich eins 
zuſaugen und in fich zu verdichten. 

Schon jede gewöhnliche Kohle, die in gewöhnlicher 
Luft liegt, ſaugt fih voll von diejer, nnd zwar in fo ho— 
ben Grade, daß jie an fünfundzwanzig Mal jo viel Luft 
einſaugt, ald fie groß iſt, d. h. ein Kubikzoll Kohle kann 





*) In Paris iſt es, den neueſten Zeitungsberichten nach, ge— 
lungen, durch die Hitze eleltriſcher Ströme Kohlen in Diamanten— 
Staub zu verwandeln. Nähere Angaben hierüber fehlen indeſſen 
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an fünfundzwanzig Kubikzoll Luft in fih aufnehmen. 
Die Luft, Die in den Pleinen Zwiſchenräumen der Koble 
ftesft, ijt demnach fünfundzwanzig Mal dichter zufammen 
gedrängt, als die gewöhnliche Luft. Es giebt aber Luft— 
arten, die fie noch begieriger auffaugt. Vom Ammoniak— 
Gas fann ein Stückchen Kohle neunzig Mal foviel in ſich 
einfangen, als das Stückchen Kohle groß ift. 

Man kann fih nun denken, daß die Kohle ein febr 
leichtes Mittel iſt, gewiſſe Gaſe aud andern Stoffen zu 
entfernen. Daher ift e8 ſehr wichtig, fauliged oder mit 
fremden Gafen gemifchtes Waſſer durch Kohlen zu filtris 
ren, und deshalb werden auch die Fäſſer, in welchen man 
das Trinkwaſſer fir Scereifende aufbewahrt, inwendig 
ſchwach verkohlt. Wahrfcheintich ift die Eigenfchart des 
Kreofet3, durch welches alle Arten Räucherfleiſch vor 
Fäulniß gewahrt wird, und welches ſich eben durch den 
Rauch in Schornfteinen bildet, nahe verwandt mit der 
Eigenſchaft der Kohle, die faulenden Ruftarten in fi 
aufzunehmen. 

Diefelbe Eigenfchaft der Kohle ift es, die fie zum Ent— 
färben und Reinigen vieler Stoffe fo wichtig macht. Durch 
Filtriren durch frifche Kohle wird Rothwein farblos, 
durch daſſelbe Mittel Lleicht man in Zuckerſiedereien Den 
braunen Syrup, kann man dem ordinären Branntwein 
den fujeligen Geſchmack benchmen, und bairisch Bier vers 
liert feinen bittern Hopfengeihmad, wenn ed durch, ein 
Tuch gegoſſen wird, worin fih Kohlen befinden. Daber 
ijt auch gepulverte Kohle in Krankenzimmern vortheilhaft, 
da ſie die ſchlechten Dünfte in fih aufjaugt. 

Zuweilen bringt die Aufſaugungskraft der Kohle ches 
mische Wirkungen hervor, Die außerordentlich find. In 
Pulverfabriken iſt schon oft großes Unglüt entjtanden 
durch dad Aufhäufen von Kohleuſtoff, der in irgend einer 
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Weiſe Waſſerſtoff und den Sauerſtoff der Luft in ſich 
aufgeſaugt hatte, und durch die Verdichtung der Luftarten 
die chemiſche Verbindung, alſo auch die Entzündung der— 
ſelben erzeugte. Einen intereſſanten Verſuch noch kann 
man anſtellen, wenn man eine Kohle, die lange Zeit in 
einem Raum gelegen hat, wo Schwefel-Waſſerſtoffgas 
enthalten war, nunmehr unter eine Glasglocke legt, die 
mit Sauerſtoff gefüllt iſt. Die Kohle nämlich, die ſchon 
viel vom erſteren Gas in ſich hat, ſaugt nun noch Sauers 
ſtoff in ſich ein und bringt dadurch die beiden Gaſe ſo 
dicht an einander, daß ſie ſich chemiſch verbinden und 
merkwürdige chemiſche Erſcheinungen hervorbringen. Die 
Kohle fängt an ſich zu erhitzen, indem ſich der Waſſerſtoff 
entzündet und im Sauerſtoff verbrennt. Dabei entſteht 
als Produkt dieſer Verbrennung Waſſer, und Schwefel 
ſcheidet ſich aus. Aber auch dieſer Verſuch iſt mit Ge— 
fahr verknüpft, denn es geſchieht zuweilen, daß ſich Waſſer— 
ſteff und Sauerſtoff zuerſt miſchen und dann ſich erſt als 
Knallgas entzünden, wodurch eine heftige Exploſion ent— 
ſteht. 

Aus all' dem nehmen wir wahr, wie die Kohle ſchon 
in ihrer Beſchaffenheit Eigenſchaften beſitzt, durch welche 
fie mit einer großen Begierde fremde Gaſe in ſich anfam- 
melt und chemiſche Prozeife vermittelt. Bringt man aber 
gar die Kohle jelber mit in den chemifchen Brosch, fo wird 
diefer Stoff, der fonft fo ungefügig ift, im höchſten Grade 
geichmeidig und willig, und läßt fich in Verbindung mit 
andern Stoffen ſowohl in eine Luftart wie in eine Flüſſig— 
keit und in einen feſten Körper wieder verwandeln. reis 
lich hört er dann auch auf, Kohle zu fein, und ift nur 
eine fohlenjtoffgaltige Verbindung; aber immerhin ftect 
doch die Kohle, die fih zu gar feiner Verwandlung bes 
quemen wollte, drin, 
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Wir wollen nun in der Folge zeigen, wie Jedermann 
ſchon viele tauſend Mal im Leben die Kohle in eine Luft⸗ 
art verwandelt hat; wie man Sohle, wirkliche Kohle, 
theils trinft, theils ißt; ja, wie der Menfch felber, von 
dem man bildlich jagt, er ſei aus Erde geſchaffen, eigent— 
lich aus den drei bisher aufgeführten Luftarten beſteht, 
die jich mit einer Portion Kohlenſtoff chemiſch verbunden 
haben, 


XXIX, Einige Berfuche mit Kohlenfäure. 


Wir haben gleich bei dem erften Verfuch mit dem 
Sauerftoff geieben, daß Kohle in einem Gefäß mit Sauers 
ftoft hell leuchtend brennt, und dag daraus eine Luftart 
entjtcht, die cine Verbindung von Kohle und Eauerftoff 
ift und darım Koblenfäure genannt wird. 

Wir fchen alfo ſchon bier, daß aus Kohle in Verbin— 
dung mit Sanerftoff eine Luftart wird. 

Man darf ſich das ja nicht fo denken, ald ob etwa die 
Kohle Durch diefen Vorgang nur fein zertheilt wird im 
eine Art feinen Bulvers, und daß fie ald ſolches im Sauer— 
ftoff herumſchwimmt, fondern es ijt wirklich in der Koblenz 
fäure nicht eine Spur mehr von Sauerftoff noch von 
Sohle, fie find beide vichnchr zu einem neuen Körper 
geworden, der gar feine Achnlichkeit mehr mit den beiden 
urfprünglichen Stoffen hat. 

Die Kohlenſäure ijt eine farklofe Luftart, die man mit 
dem Auge nicht von gewöhnlicher Luft unterfiheiden kann, 
Wenn man eine Flaſche vol Kohlenſäure befigt, jo kann 
man durch den Anblick nicht merken, daß man hier etwas 
beſonderes vor ſich hat. Die Flaſche ſieht aus, als ob 
ſie mit gewöhnlicher Luft gefüllt wäre. Allein durch Ver— 
ſuche wird man ſogleich bemerken, daß dies Kohlenſäure 
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iſt. — Hält man z. B. einen brennenden Holyıpuhn bins 
ein, jo verliſcht er fofort, zum Beweiſe, daß dies feine 
acwöhnliche Luft, und am allerwenigiten Sauerftoff iſt. 
Nun könnte es immer noch Wafferftoff fein; aber man 
late die Koblenfäure auöftrömen und verfuche fie anzu— 
zünden, jo wird man merken, daß dies auch nicht Waifers 
fter ift, denn diefer brennt ja, wenn er an der Luft anges 
zündet wird. Preilich könnte dies noch Stickſtoffgas fein, 
dad gleichfalls weder felbit breunt, noch andere Körper 
brennen läßt, die in daffelbe hineingebracht werden. Allein 
ein zweiter Verſuch wird bald das Gigenthünmliche der 
Koblenjänre zeigen. 

Man braucht nur ein wenig klares Kaltwafler, da3 
man in Apothefen billig befommen fann, in die Flaſche 
zu ſchütten, und fofort wird man bemerken, daf das Waſ⸗ 
fer trübe wird. Dies wird nicht der Fall fein, wenn in 
der Flaſche Stickſtoff ift. 

Was aber geht mit der Kohlenſäure und dem Kalk— 
waſſer vor? 

Um fih dad Mar zu machen, muß man willen, was 
denn eigentlich Kalk ıft. Kalk ift cin eigenthümliches 
Metall, das Calcium heißt, welches fih mit Sauerjtoff 
verbunden bat. 

Das Metall Calecium ift filberweiß und weich. Läßt 
man ed an der Luft liegen, jo zieht ed den Sanerftoff der 
Luft an fich und wird hart, freideartig, mit einem Wort, 
ed wird Kalf daraus, Es läßt fich denken, daß man das 
Calcium Metall nirgend rein in der Natur vorfindet, denn 
da allenthalben Luft ift, die Sauerjtoff enthält, fo vers 
wandelt fih das Calcium immer in Kalk; man bat daher 
das Coleium erft künſtlich aus Kalk herſtellen müſſen, und 
dies iſt erſt in dieſem Jahrhundert gelungen, das über— 
haupt reich iſt an chemiſchen Entdeckungen. — Genug, 
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wir wiſſen, daß Ralf ein Metall iſt, vAbunden mit Sauer— 
ſtoff. Wiſſenſchaftlich nennt man den Kalk auch Caleium— 
Drvd. i R 

Der Kalk Hat nun die Neigung, fih mit Koblenfäure 
zu verbinden, und wenn dies der Ball ift, wird aus dem 
Kalk ein neuer Etoff, der kohlenſaure Kalk-Erde heißt, 
oder im gewöhnlichen Leben Kreide genannt wird. 

Ein Stückchen Kreide alſo ift ein Ding, dad wunder 
bar genug zufammengefegt ift, obgleih man ed ihm gar 
nicht anfeben kann. Es beſteht erftend aus einem Metall, 
Galeium, das ſich mit Sıuerftoff verbunden bat, ſodann 
beſteht es aus Kohle, die fich gleichfalls mit Sauerſtoff 
verbunden bat. Sn der Kreide alſo ftekt ein Stück Mes 
tall, ein Stück Kohle und eine ganze Maſſe Luft ! — Wer 
in aller Welt würde darauf fommen, daß aus einem filters 
blanfen Metall, aus einer fohwarzen Kohle und einer 
Flaſche voll Luft ein Ding, wie die weiße Kreide, entz 
ftchen würde? Und doch ift es fo, und man kann vor 
Den Augen eined jeden Zweiflers die Kreide aus dieſen 
Grundftoffen fabrieiren. Sa, ohne einen diefer Stoffe 
wirde nun und nimmermebr ein Stückchen Kreide in der 
Welt erijtiren. Ohne ſchwarze Kohle würde niemals 
weiße Kreide vorhanden fein! ! 

Degt wird es Jedem Elar werden, was denn eigentlich 
ans dem Kalkwaffer, das ınan in die Flasche mit Kohlen 
fäure gegoffen, geworden ift. E3 int aus dem Flaren 
Kalkwaſſer weißlichstrübes Kreidewaſſer geworden. 

Und nun wollen wir jedem Leſer, der ſich dafür ins 
terefjirt, zu einem Verſuch rathen, der eben fo einfach wie 
intereffant if. Man ſchütte ein Bierglas halb voll mit 
vollig klarem Kalkwaſſer; nun ftefe man in das Waſſer 
ein Sladröhrchen hinein und blaſe langſam in daſſelbe, 
fo dag dad Waffer recht herumfprudelt. Man wird bald 
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bemerken, daß das Waſſer weißlich-trübe wird. — Wo—⸗ 
ber kommt das? Daher, daß die Luft, die wir hinein— 
blaſen, aus unſern Lungen kommt, woſelbſt ſie Koblen— 
ſäure geworden, die wir ausathmen müſſen. Die Kohlen— 
ſäure unſeres Athems iſt in's Waſſer gekommen und hat 
aus Kalkwaſſer Kreidewaſſer gemacht. 


XXX. Kleine Verſuche und große Folge— 
rungen. 

Wir haben geſehen, daß wir mit dein Athmen unſeres 
Mundes aus Kalk Kreide machen fönnen. 

Wie intereffant died anch für den Unfundigen fein mag, 
fo ahnt er doch fihwerlich, von welcher Bedeutung dieſe 
Ihatiache für die Bildung großer Schichten unferer 
Erde ift. 

Es befinden fih auf.der Erde ganze Gebirge von Kreide 
und große Strecken von Kalklagern. Die neueren Unters 
ſuchungen haben gelehrt, daß jowohl die Kreide wie der 
Kalk nichts anderes ift, ald die Schalen unendlich Pleiner 
Thiere, die dercinft gelebt, ähnlich wie unfere Schneden, 
die in einem Kalkgehäuſe Teben. Bor vielen, vielen 
Jabrtauſenden, ehe noch ein Menfchengefchlecht oder das 
Thiergeſchlecht, das jegt auf ihr wandelt, die Erde bevölkert 
batte, war fie von folhen SchalsThierchen bewohnt, von 
denen nunmehr nichts übrig geblieben ift, als ihre Kalk: 
rinde. — Zugleich aber Ichrt und die neuere Naturfors 
hung, daß in jenen Zeiten, die man die „vorweltlichen“ 
nennt, Gewächle ganz eigner Art eriftirt haben, die an 
Form und Wefen unfern Gräfern ähnlich, aber an Größe 
unfera Palmenwäldern gleihfamen. Ja die Pflanzen 
welt war fo üppig, daß man annchmen muß, fie babe 
außerordentliche reichhaltige Nahrung bereit gefunden, 
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und zum Schluß berechtigt iſt, daß die Luft fo vice 
Koblenfänre — ein Haupt-Lebensſtoff der Pflanzen — 
enthalten habe, dag Dieujchen und Thiere jetziger Art das 
mals nicht hätten auf der Erde athmen und leben können. 

Ro blieb nun dieſe Koblenjäure der Luft? Was hat 
die Luft von jenem gefährlichen, der Geſundheit und dem 
Leben der Menſchen fchädlichen Gas gereinigt? Ohne 
Zweifel haben dies zum großen Theil die Kalkiihalen der 
todten Thieichen gethan, die fich mit Kohlenfänr: verbun— 
den haben und nun ald große Kreidegebirge vor und liegen. 

er deuft wohl daran, daß auch die Kreide im Daſein 
der Menfchen auf der Erde eine Rolle jpielt! — — 

Doch wir wollen uud nicht von unferm eigentlichen 
Thema entfernen, und und nicht in Die Dunkel verganges 
ner Jahrtauſende verlieren, fondern wollen zurück zur 
Kohlenſäure oder zum Kohlenſtoff, der jich durch Verbren— 
nung mit dem Sauerftoff ver-indet. Denn die Wunder 
der Gegenwart find nicht minder zahlreich als die der 
Bergangenbeit. 

Wir haben es bereitd erwähnt, daß die Menschheit eine 
unendliche Maſſe Kohlenjäure fabricirt. 

Mit jedem Athemzug nehmen wir Sauerjtoff in unſere 
Zungen ein, mit jedem Ausathmen fenden wir Koblenz 
fäure in die Luft hinaus. Nicht minder fendet jeder Ofen, 
jeder Heerd, auf dem Holz, Torf, Kohlen, Steinfohlen 
oder jonft ein Brennmaterial verbrannt wird, einen Strom 
von Kohlenfäure in Die Luft, einen Strom dieled Gaſes, 
zu dem eben eine unendlich große Maſſe von Sauerftoff 
verbraucht worden ift. 

Woher aber kommt ed, daß die Luft durch all’ Died 
nicht verdorben wird ?_ Woher entjteht immer der neue 
Sauerſtoff, der den vernußgten erfeßt, uud wo kommt Die, 
Kohlenfäure hin, Die Die Luft unatheinbar macht ? 
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Die Antwort hierauf giebt gleichfalls erſt die neuere 
Naturforſchung, und fie zeigt und eine Weisheit der Nas 
turs@inrichtungen, gegen welche die Menfchenweispeit 
rerſchwindet. 

Die Kohlenſäure, obgleich ſie ſchwerer iſt als gewöhn— 
liche Luft und eigentlich zu Boden ſinken ſollte, wird 
durch die ſtete Bewegung der Luft, wie von einer einen 
Kraft, mit der Luft gemifcht, und die Luft, wenn fie oı 
Stellen vorüberftreicht, die Stoffe enthalten, welche 
Neigung haben, ſich chemisch mit Kohlenſäure zu verbins 
den, giebt diefen die Kohlenſäure ab und reinigt fich in 
jolcher Weife von dem gefährlihen Stoffe. Namentlich 
aber find es die Pflanzen, Die mit großer Begierde den 
Koblenftoff aus der Luft einfangen, denn die Pflanzen, 
die Bäume, die fo viel Kohlen liefern, erhalten allen 
ihren Koblenjtoff nicht aus der Erde, jondern aus der 
Luft, in welcher die Kohlenſäure ſchwebt. 

Aber auch der Regen ift der Bote, der die Kohlen 
fäure einfauzgt. Das Wafler hat eine Neigung, geringe 
Bortionen Kohlenſäure in fih aufzunehmen. Mit dem 
Negen firömt Die Kohlenfäure nieder in die Erde und 
tränft damit die Wurzeln der Pflanzen, und die Pflanzen, 
die tie Koble aus der Kohlenſäure verbrauchen, hauchen 
wiederum den Sauerftoff aus, jo dag nicht ein einziges 
Arom verloren geht und die Luft wieder jenen Stoff bes 
kommt, der dem Leben des Thiered und der Menſchen jo 
nothwendig ift. 

Was der Menfch ausathmet, die Kohlenfäure, gelangt 
fo zur Pflanze und wird von diefer eingeathmet. Dafür 
athmet die Pflanze den Sauerftoff wieder aus und fabris 
zirt in unnnterbrochener Thätigkeit wieder die Luftart, die 
der Menfch zum Ginathinen braucht. 

So leben die Thiere und Menfchen nicht nur von den 
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Pflanzen, fondern die Pflanzen leben wiederum von 
Tbieren und Menfchen und fo bildet ſich eine Kette von 
Leben, in der ein Stoff fortwährend zirfulirt, der Stoff, 
den wir chen beobachten, der Kohlenftoff. 


XXXI Wie wir Kohlenftoff effen und trinken 
und wie fich in der lebenden Natur die Stoffe 
verbinden. 


Der Koblenftoff fpielt in unfern Epeifen und Ge— 
tränfen eine Hauptrolle. 

Da wir Sauerftoff einathmen und dafiir Koblenftoff 
in Verbindung mit Sauerftoff ausathmen, fo ift e8 wohl 
Jedem Far, daß wir in jedem Augenblick Kohlenſtoff aus 
unjerm Körper verlieren. Woher aber nehmen wir dies 
in? Womit erfegen wir unfern fortwährenden Verluſt? 
Durch nichts ald durch Eſſen und Trinken, durch nichts 
als durch den Kohlenftoff, der in allen Speifen und Ges 
tränfen vorhanden ift. 

Und hier eben ift ed, wo wir auf die Wichtigfeit der 
vier Stoffe fommen, die wir bereitd erwähnt haben, 

Sauerftoff und Wafferftoff, Stickſtoff und Koblenftoff 
find die Grundelemente der lebendigen Welt. Wenn man 
Pflanzen oder Thiere oder den menfchlichen Leib auf che— 
miſchem Wege in die Grundbeſtandtheile zerlegt, fo findet 
man, daß diefe vier Stoffe die Hauptmaſſe derjelben 
ausınachen, wohingegen die übrigen Grundftoffe, deren 
es einige ſechszig giebt, eine untergeordnete Rolle ſpielen. 

Aber nicht nur find diefe vier Stoffe in dieſer Bes 
ziehung ausgezeichnet, fondern fie zeigen auch noch eine 
eigentbümliche Cigenfhaft in der lebendigen Natur, die 
höchſt intereffant und wunderbar ift. 

Betrachtet man nämlich die fogenannte todte Welt 


— 91— 


gegenüber der lebenden, die Welt der Erdarten und Ges 
fteine gegen die Welt der Pflanzen, der Thiere und Men— 
ſchen, fo ftelft jih in chemiicher Beziehung ein fo gewals 
tiger Unterschied zwischen ihnen dar, dag man wohl jagen 
kann, fie jeien in ihrem innerften Weſen ganz von einanz 
der verjchieden. 

In der ganzen todten Natur finden die chemifchen 
Verbindungen der Stoffe immer paarweije ftatt; in der 
lebenden Natur find fie nie paarweise, jondern mindeftend 
dreifach vorhanden. 

Mir wollen dieſes Geſetz deutlicher zu machen ſuchen. 

Wir haben bereit? geieben, daß je zwei chemifche 
Grundſtoffe eine gewiffe Neigung haben, fih mit einans 
der zu verbinden. Haben fie ſich aber verbunden, fo kann 
man es nicht dahin bringen, daß fie einen dritten Stoff 
chemisch aufnehmen. — Wir haben fchon einmal ſcherz— 
mweife die chemiiche Verbindung eine Ehe zwifchen zwei 
Stoffen genannt; wenn wir diefe Vergleichung beibehäls 
ten, jo können wir fagen: die chemiſche Ehe findet nirs 
gends in der todten Natur zwijchen drei Stoffen, fons 
dern, wie in der wirklichen Ehe, immer nur zwijchen 
jweien ftatt. 

Wir willen 3. B., daß aus Eanerftoff und Waiferftoff 
Waſſer entiteht. Durch keine Kunſt in der Welt können 
wir afer einen dritten einfachen Stoff dazu bringen, fich 
mit diefen zwei Stoffen zu verbinden. Bringen wir einen 
dritten Stoff dazu, 3. B. Schwefel, fo bleibt er unvers 
bumden, der Schwefel bleitt Schwefel und das Waller 
bleibt Waffer; oder bringen wir einen folchen Stoff bins 
zu, wie z. B. das Kalium Metall, das große Neigung 
bat, fich mit dem Sauerftoff ded Waſſers zu verbinden, 
fo verbindet er fich zwar mit dem Sauerftoff, aber er vers 
drängt dafür den Waflerftoff. Die alte Che zwifchen 


Canerftoff und Mafferftoff wird zwar aufgelöſt, aber «8 
bildet fich nicht eine Ehe zwiſchen dreien, fondern e8 kommt 
eine neue Ehe wiederum nur zwijchen zweien zu Staude ; 
der dritte Stoff muß weichen. 

Erſt wenn man den dritten Stoff mit einen vierten 
verbunden bat, alfo ein neues Ehepaar vorhanden iſt, erft 
dann kann man die beiden Paare mit einander heniih 
verbinden. Wenn man z.B. Schwefel mit Sauerſteff 
verbunden, d. h. Schwefelſäure bergeftellt, alſo ein neues 
Ehepaar geichaffen bat, dann fann man das neue Ehe— 
paar, die Echwefelfäure, mit dem alten Ehepaar, Waifer, 
chemifch verbinden und ſchwefelſaures Wajler, oder, wa3 
daſſelbe, verdünnte Schwereltäure herſtellen. Obgleich 
nun in ſolchem Waſſer eigentlich nur drei Stoffe vorhan— 
den find, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Schwefel, jo darf 
man fich doch nicht einbilden, daß dies eine chemiſche Vers 
bindung dreier Stoffe ift, fondern der Schwefel mußte 
erit feine eigene Portion Sauerftoff befommen, um 
Schwefelſäure zu werden, und ebenfo der Waſſerſtoff feine 
eigene Portion Eauerfteft, um Waſſer zu bilden, und erjt 
als dicje zwei Ehen zu Stande gekommen waren, konnte 
ınan die Baare mit einander verbinden. 

Aehnlich ift ed in der ganzen unbelebten Welt; alle 
Steine, alle Salze, alle Flüſſigkeiten, alle Metallverkins 
dungen, mit einem Worte, alle Dinge, die nicht Plans 
zen, Thier oder Menſch find, find chemifch entweder ein 
fache Stoffe, wie 3. B. Gold, Silber, Zinn u. f. w., oder 
fie beitehen aus zwei Stoffen, wie z.B. Kochſalz, Waſſer, 
Kalk u. ſ. w., oder fie find aus der Verbindung zweier 
Paare hervorgegangen. 

Nur in der Pflanzen» und Thierwelt ift dies nicht der 
dal, Es giebt keinen Pllanzenftoff, feinen Thierſtoff, 
der nicht mindeſtens drei Grundftoffe in fich hat. Sa, 


BERN. 


wenn ein foldher Pilanzens und Thierftoff aus vier Geund⸗ 
ſtoffen beitebt, jo ift er nicht etwa nach vorhergegangencr 
Paarung von zwei und zwei Stoffen entitanden, fondern 
er iſt uriprünglich in und unerklärlicher Weife aus einer 
einzigen Verbindung al’ feiner Stoffe gebildet worden, 

Dies ift der große chemische Unterfchied zwifchen der 
totten und belebten Natur, den wit nunmehr noch weiter 
kennen lernen wollen, 


XXX. Unterſchiede der chemiſchen Verbin—⸗ 
dungen in der lebenden und in der todten 
Natur. 


Haben wir nunmehr gefehen, daß ſich die todte Natur 
von der lebendigen in chemiſcher Beziehung darin unters 
fheidet, daß in der todten Natur nur immer zwei Stoffe 
fih zu einem neuen Körper. hemifch verbinden, während 
in der lebendigen Natur mindeftend drei Stoffe zu einem 
Körper gebören, fo Ichrt die Chemie noch einen weiteren 
Unterfchied fennen, der noch von größerer Bedentung ift, 

Der Unterfihied ift folgender: 

In der todten Natur verbinden fich zwei chemische 
Grundftoffe immer nur im ganz genau beftimmten Mens 
nen; in der lebenden Natur aber in höchſt verichiedenen 
Mengen. 

Wir wollen durch Beifpiele deutlich zu machen fuchen, 
was wir hiermit meinen. 

Wie wir willen, befteht Wafler aus Wafleıftoff und 
Sanerftoff. Die genaueften Verfuche haben gezeigt, daß 
zwei Maß Waflernoffgad und cin Maß Sauerſtoffgas 
eine gewiffe Menge Wafler, z. B. ein Loth Wafler ges 
ben. Wie nun, wenn Jemand zu einem Chemiker käme 
und bei ihm ein Loth chemifch hergeſtelltes Wafler bes 
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ſtellte, aber von ihm verlangte, er möchte zu diefom Wafs 
fer ein wenig mehr Eanerftoff oder ein wenig mehr Wais 
ferfteff nehmen, fo würde der Chemiker ihn zurückweiſen 
und ihm fagen: „Freund, died geht nicht.’ 

Zwei Map Wafferftoffgas verbinden fih nur mit einem 
Maß Sauerſtoffgas zu Waſſer. Nimmt man mehr Sauer: 
ftoftgad oder mehr Waſſerſtoffgas dazu, fo bleibt es ını= 
verbunden zurüd, denn es ift einmal ein feftftehendes Ge— 
fe in der todten Natur, daß eine gewiffe Menge Eines 
Stoffes fih nur mit einer gewiſſen ganz genau beſtimm— 
ten Menge eined andern Stoffed chemifch verbindet, und 
Died Gefeg ift fo unumftößlich, daß keine Kunft der Welt 
im Stande ift, ein fauerftoffreichered und wafferftoffreiche= 
res Wafler herzuftellen, als überhaupt alled Waller in 
der Welt iſt. 

Aehnlich wie mit dem Waſſer geht es mit allen Din— 
gen aus der unbelebten Welt, Qucckſilber und Schwefel 
bilden chemisch verbunden den Zinnober, den befannten 
rothen Farbeſtoff. Will man ein Loth Zinnober machen, 
fo muß „man dazu eine ganz genau beftimmte Menge 
Queckſilber, und eine ganzgenan beftimmte Menge Schwes 
fel nehmen, und fein Chemiker in der Welt kann es das 
bin bringen, daß diejelbe Menge Queckſilber ſich mit eis 
nem Köruchen mehr oder einem Körnchen weniger Schwes 
fel verbindet. Nimmt man mehr Schwefel, fo bleibt 
Schwefel übrig, nimmt man weniger Schwefel, fo bleibt 
Queckſilber übrig, ohne die chemiſche Verbindung einzus 
geben. 

Man fieht, ed findet in der todten Natur ein gewiſſes 
unerjchütterlich feſtſtehendes Verbindungs-Gewicht zwi— 
ſchen zwei Stoffen ſtatt. Dies iſt aber in den Stoffen 
der lebendigen Natur nicht der Fall. In Pflanzen und 
Thieren fabrizirt die Natur chemiſche Dinge, die von eins 
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ander ganz und gar verfihieden find, obgleich fie chemiſch 
ganz diejelben Stoffe in fich haben, und ihre Verichiedens 
heit rührt nur daher, daß fie eben mehr oder weniger von 
einem Stoffe in fich aufgenommen und chemijch verbunden 
baten, | 

Aus diefem Umftande rührt es ber, daf die Natur mit 
ihren vier chemiſchen Grundftoffen, aud denen fie die 
Pflanzen und Thiere zufammenfeßte, fo unendlich viele 
verschiedene Dinge zu ſchaffen im Stande ift. 

Um es recht deutlich zu machen, was wir meinen, wol= 
Ien wir einmal zeigen, was die todte Natur und die 
fünftliche Chemie aus den vier Grundftoffen, Sauerftoff, 
Waſſerſtoff, Stickſtoff und Kohlenftoff zu machen im 
Stande ift, und died einmal vergleichen mit dem, was in 
der lebendigen Natur aus dieſen felben vier Stoffen 
wird. 

Die todte Natur fann aus Sauerftoff und Wafferftoff 
Waſſer machen, und dann noch einen Stoff, der fyrups 
artig ausfieht und Waſſerſtoff-Hyper-Oxyd heißt. Das 
wären alſo zwei Stoffe. Aus Sauerftoff und Stifftoff 
entftehen fünf Arten von Salpeterfäure:VBerhindungen, 
aus Sauerftoff und Kohlenſtoff find zwei Arten von 
Koblenfäure möglich. Im Ganzen aljo kann man aus 
Eauerftoff mit den andern drei Stoffen neun verfchiedene 
chemiſche Dinge erzeugen. 

Geben wir nım weiter, fo finden wir, daß aus Waifers 
ftoff und Stilftoff nur Ammoniak gebildet werden 
fannz aus Waflerftoff und Kohlenſtoff entjtcht das bei 
und jetzt allgemeine Leuchtgad Fügen wir nun bins 
zu, day aus Stickſtoff und Kohlenſtoff nur eine Verbins 
dung bergeftellt werden fann, die den Namen Cyan bat, 
fo fehen wir, daß aus den vier Stoffen im Ganzen zwölf 
Dinge erzeugt, die freilich noch theilweiſe unter einans 
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der verbunden werden, und ſo neue Dinge herſtellen 
können. 

Wenn wir nun dagegen ſagen, daß die lebendige Na— 
tur die verſchiedenſten Atten von Pflanzen und Thieren, * 
deren Gattungen viele Millionen überfteigen, auch nur 
aus den vier genannten Stoffen gebildet bat, jo wird 
wohl Jeder einfehen, welch' ein weſentlicher Unterſchied 
darin liegt, daß in der todten Natur die Verbindungsges 
Fee auf bBertimmte Mengen beihränft find, während 
in der lebendigen Natur die verfchiedenartigften 
Mengen-Verhältniſſe zu einer chemijchen Ver— 
bindung möglich ſind. 


XXXIII. Die Folgen der Unterfchiede ches 
mifcher Verbindungen in der todten und 
lebendigen Natur. 


Inden die hemifchen Verbindungen in der todten Nas 
tur ganz anderer Art find ald die der Ichendigen Welt, 
fo kommt es, daß wir finftlich der todten Natur alles 
nachmachen, ja ſogar mit der Chemie Dinge machen kön— 
nen, die die Natur nicht macht. Aber alle unfere Kunft 
fiheitert, wenn es gilt, ein belchted Weſen zu machen, 

Die Chemie kann and den ſechzig chemiſchen Urftoffen 
"eine unendliche Mafle von Dingen machen, Die Chemie 
ftellt Waffer, Luftarten, Eteinarten, Erdarten, Säuren, 
Salze, Barbeftoffe, Metalle Verbindungen, Medizine und 
Gifte aller Art ber, die von der größten Wichtigkeit find. 
Aber bei der lebendigen Natur fiheitert ihre Kunft. Sie 
kann zwar die Pflanzen- und Thierſtoffe chemiſch zerlegen 
und weiß ed mit der größten Genauigkeit anzugeben, wies 
viel Sanerftoff, wieviel Waflerftoff, Koblenftoff und 
Stickſteff und fonftige geringe Beimengungen einzelner 
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chemiſcher Urſteffe in einem ſolchen Dinge vorhanden find. 
Aber wenn man dem Chemiker ſagt: „Nun baſt Du eine 
Kortoffel chemiſch zerlegt und baſt die chemiſchen Urſtoffe 
daraus gewonnen, jetzt ſei ſo gut und ſtelle einmal wie— 
der die Kartoffel ans demſelben Stoff zuſammen!“ Da 
wird er die Achſeln zucken und jagen: „Das kann unse 
fere Chemie nicht, das kann nur die Tätigkeit der Natur 
ſchaffen.“ 

Die Natur kann ans einem Weizenkörnchen einen Halm 
mit einer ganzen Maſſe Weizen ſchaffen, aus einem Stück— 
chen Kartoffel eine ganze Maſſe einzelner Kartofſeln, aus 
einem Aprelfdrnchen einen großen Apfelbaum, und die 
Natur verfährt dabei auch Hemifch. Cie nimmt ches 
mifche Stoffe dazu. Sie braucht hierzu Yınmoniaf, Koh: 
lenfäure und Waſſer und Licht und Wärme aanz jo, wie 
der Chemiker bei feinen Kunſtſtücken. Die Natur kann 
aus einem Weizenforn feinen Halm machen, wenn man 
ihr den Stoff entzieht, den fie Dazu braucht. Cie treibt 
aljo Chemie ganz jo wie ein menjchlicher Chemiker. Wer 
Feine Chemie fennt, verfteht auch nicht, wie eine Prlanze 
wachien kann, und fchon darnm iſt die Kemutni der Che— 
mie von der größten Wichtigkeit, weil mur durch fie die 
Kenntnis von Wachätbum und den Leben, der Ernäh— 
rung und der Fortpflanzung der Pflanzen und auch der 
Thiere erlangt werden kann. 

Aber obgleich die Natur auch Chemie treibt ift es doch 
eine andere Art Chemie ald die, welche die Menſchen 
treiben. 

Man bat daher auch einen andern Namen für diefe 
Art von Eherie. Die Chemie in der unbelebten Nature 
nennt man Die „un-organiſche oder die anorganis 
Ihe Chemie“, und in dieſer mwetteifert der Menſch mit 
der Natur; ja, feine Kunft übertrifft in His Punkten 
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die Natur. Die Chemie aber, die in den belebten Weſen 
der Natur waltet, nennt man die organiſche Chemie; 
und auf dieſem Gebiet kann der Menſch zwar zerlegen, 
was die Natur aufgebaut hat; aber er fteht vollfommen 
Lilflos und beſchämt da, wenn cr dad Zerlegte wieder zus 
fammenfegen foll. 

Der Menfh kann ein Stückchen Karkoffel nehmen und 
e3 in die Erde legen und kann dem Lebenskeim, der in dem 
Stückchen Kartoffel liegt, gebieten, Chemie zu treiben und 
eine ganze Maſſe Kartoffeln bervorzubringen. Er kann 
dem Lebensfeim in dem Stückchen Kartoffel alled darbie— 
ten, was er zu feiner chemischen Operation braucht. Da, 
der Bauer, der dem Felde Dünger giebt, giebt wicht der 
Erde den Dünger, fondern er tut nur das unbewußt, 
was der Chemiker bewußt thun würde: er bietet in dem 
Dünger nur der Kraft des Samens die chemiſchen Stoffe 
dar, die fie zu ihrem chemifchen Kunſtſtück gebraucht. Der 
Menſch kann nun ziemlich genau das chemiiche Kunftjtüc 
beobachten, welches das Stückchen Kartoffel oder richtiger 
deſſen Lebenskeim, treibt; und das ift auch beobachtet 
worden ; und die neuefte Zeit hat geiſtvolle Blicke in dieſe 
geheime Werkftatt der Natur getban. Was fonft als ein 
Wunder angejtaunt wurde, wird jegt als eine Wiſſen— 
hart getrieben. Aber es ift die organifhe Chemie eine 
Wiffenichaft, die eine unüberfteigbare Grenze hat. — Das 
Geheimniß der Ernährung, des Wachsthums und der 
Fortpflanzung der Pflanzenwelt und der Thierwelt ift jegt 
fo weit erforfiht, daß man wohl weiß, es gehe bier. vicl 
anf chemiſchem Wege zu; allein an zwei Dingen jiheitert 
unſere Einficht. 

Erſtens ift e8 fiir und ımbegreiflih, was das für eine 
Kraft ift, die auch der kleinſte Pflanzenkeim befigt, Stoffe, 
die er zu feinem Gedeihen braucht, aufzunehmen, und 
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andere, die er nicht braucht, unauſgenommen zu laſſen, 
oder gar verbrauchte Stoffe von ſich auszuſcheiden. Ein 
wochſender Pflanzenkeim benimmt ſich ganz jo, als ob er 
mit Einficht und Fachkenntniß die Wahl all feiner chemi— 
ſchen Kunftftüde regele. Dergleichen kommt in der mus 
belebten Natur gar nicht vor. — Zweitend arbeitet zwar 
die organiiche Chemie in der Natur mit demfelben Sauers 
ſtoff, Wafferftoff, Stilftoff und Koylenftoff, mit dem wir 
auch arbeiten können; allein fie iſt geſchickter als unſere 
Hände und weiſer als unſer Kopf. Wir können aus den 
Stoffen nur die paar unorganiſchen Dinge machen, die 
wir bereits im vorigen Abſchnitt angegeben haben; die 
lebendige Kraft aber macht vor unſern Augen aus dieſen 
vier Dingen die ganze Welt des Lebens! — 

Vielleicht aber glaubt Jemand, daß dieſerhalb die 
ganze organiſche Chemie zwar eine intereſſante, aber 
keine nutzenbringende Willerdihaft jei ; das aber ijt 
ein Irrtum. Die organifche Chemie ift, nie wir nun 
zeigen wollen, nicht nur die größte und bedeutendfte, ſon— 
dern auch. die nüßlichjte und einflugreichite Wiſſenſchaft 
der neuern Zeit. 








XXXIV Ein wenig organifche Chemie. 


Die organifche Chemie hat drei wichtige Aufgaben, 
welche in der neuern Zeit die bedeutenditen Forſcher als 
das fegendreiche Feld ihrer Tätigkeit betrachten. 

Vor Allem ijt die organijche Chemie von der größten 
Wichtigkeit für den Landbau. Bisher lebte man im 
vollkommenen Dunkel über die Erfahrungen, die der 
Landmann beim Ban des Feldes machte, und die Frucht— 
barfeit und Unfruchtbarkeit eined Feldes war rein eine 
Kenntniß, die man durch jahrelange Beobachtungen erit 
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ermitteln mußte. BZeitraubende Proben und ſchwere Vers 
ſuche belebten erft, wie und mozu ein Feld angewendet 
werden Fann, welche Saat man daranf ausſäen und 
welche Srucht darauf acteihen möchte, mit welcher Art 
ton Dünger man den Boden verfehen müſſe und welche 
Gattungen von Etoffen der Pflanze törderlich fein könn⸗ 
ton. Jetzt, wo die Chemiker die Sache in die Hand ges 
nommen haben, ift man Ichon einen gewaltigen Schritt 
tveiter gefommen. Der Landbau it jegt eine wiſſen— 
ſchaftliche Thätigkeit geworden und diefe Wiffenfchaft 
it die Wiftenfchaft der organifchen Chemie, 

Der Ehemifer nimmt eine Pflanze, zerlegt fie auf ches 
mifchen: Wege und ſieht, welche Stoffe darin. enthalten 
find. Er weiß, daß diefe Stoffe nicht Durch Zauber in 
die Pflanze hineinkommen, fondern daß ed ein chemifcher 
Vorgang ift, Durch welchen die Pflanze dieſe Stoffe aus 
dem Boden und der Luft genommen und umgebildet bat. 
Kennt er die Stoffe, aus denen die fertige Prlanze beiteht, 
fo weiß er auch, daß die Pflanzen diefe Stoffe als Speiſe 
in fich aufgenommen, Gr weiß aljo genau, was der . 
Boden liefern muß, um ſolche Pflanzen hervorbringen zu 
können. Nimmt er nun einen Stih Erde aus dem Bo— 
Den und unterſucht ihn auch auf chemiſchem Wege und 
findet, daß dieſe Stoffe, die die Pflanze braucht, im Dos 
den vorhanden find, jo weiß. er ohne jahrelange Unter⸗ 
Inchungen zu jagen: „Dieſe Pflanze wird- in dieſem 
Doden gedeihen!“ 

Findet er, daß der Boden nicht alle Stoffe in fich bat, 
Die die Pflanze braucht, jo weiß er anzugeben, womit der 
Boden verforgt werden muß. Denn der Chemiker ſcheut 
ſich nicht, auch jede Art von Dünger chemisch zu zerlegen. 
Er unterfucht, welche Stoffe der Dünger dem Belde zus 
bringen muß und belehrt den ftaunenden Landmann: 
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du Knochenmehl hinzuthun! da darfft "dad nicht zu viel 
thieriſchen Dünger ablagern! diefes Feld mußtt du eiin 
Jahr lang ganz ruhen laſſen und ſtatt Getreide Kleeianz © - 


bauen. Jenes Feld braucht gar feinen Stoff, denn es 
beſitzt fie alte in Leberfluß, aber ed kann darauf deshald 
nichts wachen, weil die nöthigen Stoffe in einer Form 
vorhanden find, Durch welche fie fich nicht im Regenwaſſer 
auflöien fönnen, du must aljo ftatt des Düngers vers 
dünnte Schwefeljänre auf dein Feld fchütten, die dieſe 
Stoffe auflösbar machen wird, fo daß die Pflanze fie 
twird genießen können. 

Die lantwirtbichaftliche Chemie iſt fchon eine der 
ſegensreichſten Beichäftigungen unferer Zeit, und fie wird 
erst ihren vollen Segen entfalten, wenn fie weiter einges 
drungen jein wird in das Landvolk. Es ift daher von 
der größten Wichtigfeit, daß fih jet der Gebildete mit 
der Landwirthſchaft abgiebt; aber feine Studien macht 
er-nicht mehr ald Ackerknecht und VPrerdejunge, fondern 
die Landwirthſchaft wird jegt in der Studirftube der Che— 
mifer getricben und erft nach folcher Vorkereitung gebt 
der gebildete Landwirth an den praftifchen Landbau und 
erfennt, daß das ſonſt blind angeitaunte Wunder der 
Natur eine Folge weifer Geſetze ift, die dem Menfchengeiit 
nicht verfchloflen find, und deren Beobachtung Wohls 
fand, Gedeihen und Segen verbreiten. 

Die zweite Aufgabe der organifchen Chemie ift, aus 
der Pflanzen= und Thiermelt neue chemische Stoffe her⸗ 
zuftellen, von denen man fonft keine Ahnung hatte. Die 
Mannigraltigkeit in der organischen Welt ift fo unendlich 
groß, daß mit jedem Tage aus der Pflanzens und Thier— 
welt neue Stoffe erzeugt werden, von denen man früher 
nie etwas wußte, Der Reichthum an neuen Stoffen ift 
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duurch die Forſchungen der Tegten zehn Jahre jo gewachſen, 

daß es.jept anfr’an Menſchen fehlt, welche fich mit der 
 . . Aufaabe beſchäftigen, wie und wo man jolche Stoffe nütz— 
2:7: Reh nchnerden Farm..." Sa, die nenere Chemie ift fo un— 
endlich reich an neuen Stoffen, daß fie um Namen für 
dieſelben in Verlegenbeit ift. Und doch ſteht es feit, daß 
jeder Diefer neuen Stoffe irgend wie verwendet werden 
kann und einzelne von diefen, die jetzt ganz unbeachtet 
bleiben, bei einer glücklichen Entdeckung zu einer Duelle 
großer Reichthümer werden können. 

Um ein Eleines Beilpiel hiervon zu geben, wollen wir 
nur Eined anführen. In neuerer Zeit ift bauptiächlich 
für die Photogrıphie ein Stoff dargeftellt worden, der 
den Namen Pyro-Gallud-Säure bat. Dieſer Stoff ift 
fo werthvoll, daß das Loth davon mit zwei und einem 
balben Thaler bezahlt wird, er ift alfo fait fünfmal theus 
rer als Silber! In diefen Tagen aber fanden wir in eis 
nem wiflenfchaftlichen Bericht, daß e8 einem Chemiker ges 
Tungen fei, diefen Stoff aus Holzeffig zu gewinnen. Sit 
dies der Fall, fo wird mit einem Male diefer fo Eoftbare 
Etoff ein Fabrikations- und Handeldartifel werden und 
feine Benutzung, die jegt jo felten ift, wird unzweifelhaft 
in vielen Fällen ded Lebend Anwendung finden”). 

So bereichert Hanptjächlich die organische Chemie die 
Vermehrung der nüglichen Stoffe und giebt den Ding:n, 
die man fonft unbeachtet ließ, einen ganz neuen Werth. 


*) Anmerkung zur zweiten Auflage — Die Hyro- 
Salus-Sänre ift feit dem Ericheinen der erften Auflage in der 
That bis anf ein Drittel ihres früheren Preijes geſunken; obwohl 
ihre Darftellung aus Holz nod nicht Eingang gefunden zu haben 
ſcheint. 
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XXXV. Die wichtigen Aufgaben der orgas 

: nifchen Chemie. 

Gine höhere Aufgabe der organifchen Chemie ift, die 
Produkte der Pflanzenwelt in ihrer Verbindung zu beobs 
achten, die fie annehmen, wenn fie fich ſelbſt überlaffen 
oder durch andere Stoffe und Mittel zu Veränderungen 
angeregt werden. Der Eegen, den diefer Theil der Chemie 
bersiter bat, ift ungeheuer; die Ausficht, die bier noch 
Segensreiches in der Zukunft veripricht, geht in's Uns 
endliche. 

Es ift gar nicht lange ber, dag man die Früchte der 
Pflanzen nur in der Weife verbrauchte, wie fie die Natur 
fertig lieferte; erft als die Chemie anfing, dieje Früchte 
zu unterfuchen, erft da kam man darauf, daß man aus 
den Früchten noch ganz andere Dinge machen kann, ala 
die Natur. 

Es ift befannt, daß man vor dreißig Jahren nichts ans 
deres wußte, ald daß man Zuder aus der Kerne berbolen 
müſſe, wo das Zuckerrohr gedeiht; jet weiß es Jeder, 
daß wir meifthin den Runfelrübenzuder genichen, und es 
hängt nur von neuen chemifchen Entdeckungen in der Ges 
winnung ded Zuckers aud der Runfelrübe ab, um ein 
Pfund Zuder noch einmal fo billig zu haben, als es ſchon 
jetzt iſt. 

Als ein Beiſpiel der intereſſanteſten Art, wie die Kunſt 
der Chemie die Naturſtoffe in ganz veränderte Form und 
Beſchaffenheit verſetzen kann, iſt die jetzige Fabrikation 
tes Holzeſſigs, bei welcher, wie wir ſpäter zeigen werden. 
wirffih ans Hol, Eijig gemacht wird. Noch intereffans 
ter in diefer Beziehung ift die Kartoffel, welche man durch 
chemiſche Mittel in Mehl verwandeln kann, aus dem Mehl 
kann man Gummi machen, den Gummi kann man im 
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Zucker verwandeln, den Zuder fann man in Alcohol, den 
Alkohol in Aether und Eifig umfchaften. 

In gleicher Weije verftcht es die organiſche Chemie, alle 
Naturſtoffe aus ihrer früheren Berchaftenheit zu einer 
Veränderung anzuregen und ganz neue, gar nicht in dies 
fen Stoffen vermutete Dinge daraus zu machen, jo daß 
eigentlich faft ſämmtliche Fabrikationszweige jegt in dad 
Bereich der Chemie fallen und deren Gedeihen nur mög— 
lich ift, wenn die organifche Chemie noch weit verbreiteter 
und ihre Forfchungen und Enideckungen praktijiher ges 
macht würden. 

Wir wollen diefe drei Aufgaben der organifchen Chemie 
nunmehr in furzen Umriffen näher beleuchten und Durch 
Beifpiele und Verfuche deren Wichtigkeit Deutlich zu mas 
chen juchen. Wir werden demnach in den nächiten Abs 
Schnitten Giniged von den Hauptfachen der landwirth— 
schaftlichen Chemie, Einiges von der Auffindung neuer 
Stoffe und endlich einige Beifpiele von den Verwandlun— 
gen vorführen, die die Chemie mit vollen Stoffen vors 
nimmt, fiir jegt dürfen wir jedoch über die N glichkeit 
und praktiſche Wichtigkeit diefer Willenfchaft nicht vers 
geilen, daß fie einen noch höhern Werth beauſpruchen 
darf, indem fie ed ift, die dad Dunkel im Lebensvorgang 
des Thieres und des Menfchen zu beleuchten anfängt, und 
die Reſultate, die fie jegt Schon gewonnen, von ihr erwar— 
ten laſſen, daß fie dereinft die noch undurhdringlichen 
Gebeimniſſe unfered eigenen Leibe erforfshen, und jo die 
Eti he einer neuen Lehre vom Leben, vom Erkranken und 
der Heilung des Menichen werden wird. 

Die organische Chemie ift zur Erfenntniß des Lebens 
vorganges im Menſchen von der höchſten Wichtigfeit. Erjt 
durch die Chemie lernen wir verftchen, weshalb wir ath— 
men und was mit Dem Athem vorgeht. Erſt die Chemie 
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belchrt und, weshalb wir und nur von gewillen Stoffen 
ernähren können. Der Chemie der neuern Zeit erſt iſt cd 
gelungen, zu zeigen, im welche Stoffe des Leibes fich die 
Stoffe der Speiſen verwandeln, welche Speilen zum 
Wachsthum der Haare, der Kuchen, der Nägel, ter 
Zähne, der Muskeln und des Fettes nöthig find. — Grit 
dur die Chemie begiunt man jegt zu ahnen, wie und in 
welcher Weiſe ſich Geſundheit im Körper erhalten und 
Krankheit entfichen fann, und in welcher Art einzelne 
Medizinen in diefen Zuftand eingreifen. Der Chemie 
erft wird es gelingen, die Heilfunft ineine Heils 
wiſſenſchaft zu verwandeln und das Dunkel zu zers 
Rreuen, daß jet noch über einem großen Theil der ärzt— 
lichen Praxis jchwebt, ein Dunkel, das jel-ft der glück— 
lichſte Arzt nicht durchſchauen kann, ohne Lie Chemie zu 
Hülfe zu rufen, 


XXXVI Die lanudwirthichaftliche Chemie. 
Der Keim, die Frucht und einige Verſuche 

Die Iandwirtbichaftliche Chemie hat fih ihre Aufgabe 
dahin geftellt: die Geſetze des Lebens, des Wachöthums 
und ded Gedeihend der Pflanzen zu ermitteln, um ibre 
Pflege genau wiſſenſchaftlich zu ergründen und mit Si— 
herheit angeben zu fünnen, auf welchen Wege die Men— 
fhen der Natur zu Hülfe kommen und den Wachsthum 
der nüglichen Pflanzen in reichen Maße befördern können. 

Die allgemeinen Rifultate der Forſchungen nenejter 
Zeit find folgende; 

In der Pflanze ift eine eigene und noch jegt unbefannte 
Kraf thätig. Die Neigung der chemiſchen Urftoffe, Vers 
bindungen einzugehen, it in den Pflanzen durchaus nicht 
fo, wie in der todten Natur. Im Gegentbeil, die Pflanze 
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ſchafft andere Verbindungen der Stoffe, macht aus den 
Stoffen andere Dinge als die todte Chemie. Möglich 
iſt es wohl, daß die Kraft in der Pflanze eine und ganz 
unbefannte, fremde Kraft iſt; allein es ift auch möglich, 
daß fie das Nefuktat von Zufammenmwirkfungen bereitö bes 
fannter Kräfte ift, dad Zuſammenwirken von chemijchen 
Geſetzen im Verein mit phyſikaliſchen Kräften, mit Licht, 
Wärme, Elefrrieität und Erdmagnetisinud. — Die bes 
rühınteften Naturforfiher find hierüber im Streite. Und 
jedoch muß es vorläufig genügen, zu willen, daß bier 
cine eigenthümliche THätigkeit vor fich geht, und zu er— 
kennen, im welcher Weife diefe Thätigfeit vor fich gebt. 

Uebereinftimmende Beobahtungen haben Folgendes 
gelchrt: 

Gine jede Bricht enthält einen Keim zu einer neuen 
Pflanze, die im Allgemeinen beftimmt ift, diefelben Früchte 
bervorzubringen, Die Frucht enthält außer dem Keim 
nch Nahrungsftoffe. Nun bilden wir und im gewöhnz 
lichen Leben ein, daß diefe Nahrungsftoffe von der Natur 
für den Dlenfchen geishaffen fein. Das aber ift cin 
Irrthum. Der Nahrungöſtoff einer Erbie, einer Bohne, 
eines Apfels oder fonft einer Frucht, it von der Natur 
nur geichaffen,. um zur erften Nahrung der künftigen 
Pflanze zu dienen, deren Keim in der Frucht ftedt. Ganz 
fo, wie Fein Kind geboren wird, ohne dag die Natur in 
den Brüjten der Mutter Milch ald Nahrungsſtoff für die 
erſte Zeit vorbereitet, ganz jo foınınt fein Keim der Pflanze 
zur Welt, ohne daß die Natur ihm Frucht mitgiebt, damit 
der Keim darin die Nahrung finde fir die erfte Zeit ſeines 
Fünnftigen jungen Lebens. Ebenſo, wie die Natur die 
Milch der Kuh nicht für den Menjchen, fondern fiir das 
Kälbchen geichaffen bat, ebenfo, wie wir uns eigentlich 
unberechtigt der Milch bemächtigen, wenn dad Kälbchen 
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nur fo weit ift, daß es fich felber Nahrung fuchen kann, 
ganz ebenſo fann man fagen, daß wir in jeder Frucht, die 
wir eſſen, nicht etwas von der Natur Für und Geſchaffe— 
nes genichen, fondern wir eignen und Etwas zu, was 
dem in der Frucht ſteckenden Keim gehört, und effen oft‘ 
dies freilich mit fammt dem Keim auf. In dieſem Sinne 
darf man fagen: Eine jede Fruhtift die Mutter: 
milch für deninihrliegenden Pflanzenkeiml 

Man kann fi durch Verſuche hiervon überzeugen. 

Wenn man 3. B. Gerftenkörner in ein Glas ſchüttet 
und mit etwas Waffer übergießt und an einen warmen 
Drt ftellt, jo wird man nach einiger Zeit bemerfen, daß 
aus jedem Gerftenforn ein Pflänzchen herauswächſt aus 
den einen Ende und ein paar Fäden ald Wurzeln aus 
dein andern Ende. E3 ift dies, beiläufig geſagt, Die Art, 
wie der Braner aud Gerſte Malz macht. — Man ficht 
alio, es wählt das Pflänzchen Anfangs ohne Nahrung 
von außen ber, und nur durch das Erweichen feiner Nah— 
rung, des Gerjtenfornes, im Waller. Nicht das Gerſten— 
forn wird zu einem Halm, fondern nur ein Bleiner 
Keim, der darin ſteckt, wird ein jolcher, und zwar ges 
ſchieht dies durch eine Kraft, die in ihm ſteckt und in ihm 
jabrelang bleibt, wenn er trodfen aufbewahrt wird. Die 
Wärme weckt gewiffermaßen diefe ſchlummernde Kraft zur 
Thätigkeit auf und wenn das Gerftenforn, diefe Mutter— 
milch des Plänzchens, zugleich durch Waller erreicht wird, 
fo iſt auch ter Nahrungsftoff fir den Keim vorbereitet 
und er beginnt, zur Pflanze zu werden, 

Erit wenn diefe Muttermilch aufgezehrt ift, dann bat 
das Pflänzchen die Kraft, fich durch die Wurzeln die Nah— 
rung aus dem Erdboden zu holen ; findet es ſolche nicht, 
fo ſtirbt ed auch ab. 

Wenn wir aljo auf dad Leben der Pflanze eingeben, 
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fo fchen wir, daß fie vor Allem Wärme und Waſſer 
braucht; allein Wärme ift fein Nabrungsfteft und Walz 
fer allein ift auch Fein folder. Die Wärme ift nur die 
Erregung zum Leben und das Waſſer ift vorerft nur nö— 
thig, damit die Nahrung erweicht wird und eindringen 
kann in die junge Pflanze. Breilich könnte man jagen; 
Died ift ja gar feine Chemie. Aber wenn man bedenkt, 
daß die Chemie eben die Willenichaft ift, Die da Ichrt, 
aus einzelnen Stoffen ein neues ganz andered Ding zu 
machen, und wenn man hierbei erwägt, daß die Kraft in 
dieſem Pflänzchen aus einem Keim ein Hälmchen und 
Wurzeln macht, fo wird man doch geitehen müſſen, daß 
tied Chemie iſt; wiewohl jeder Chemiker gern zus 
giebt, daß er ohne Keim nicht ein gleiches Kunſtſtück ma— 
chen kann. 

Wir wollen nunmehr die chemijche Werkſtatt der 
Pflanze etwas näher betrachten. 


XXXVII? Die hemifche Werkſtatt der 
Pflanze. 

In der Pilanze ift jo recht eine Kleine wunderbare ches 
miſche Fabrik; aber dad Wunderbarſte darin ijt, daß die 
Fabrik felber ein chemijches Produkt ift, 

Die Pflanze erichaftt fich felber immerfort auf chemi⸗ 
Ihem Wege. Wenn wir die unbekannte Kraft in der 
Pflanze uns ald den eigentlichen unfichtbaren Chemiker 
denfen, fo ift die Pflanze freilich nur eine Art Wohnhaus 
diejes wunderſamen Chemiferd; aber immerhin ſteht fo 
viel feit, daß Alles, was der Chemiker zu Wege bringt, 
nichts ijt, ald dag er aus Stoffen, die er von außerhalb 
der Pflanze bernimmt, die Pflanze macht. Ganz Io wie 
ein menjchlicher Chemiker aus Schwefel und Queckſilber 
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Zinnober, ſchafft der geheime Chemiker and gewiſſen Stofs 
fen, die wir fo.leich nennen werden, eine Pflanze, Das 
Dunfle und Wunderbare darin ift nur, daß diefer ges 
beime Chemiker nicht wie der Menich mit feinen Händen 
die Stoffe, die er braucht, berbeiholt und fie durch jeine 
Kunft in den Zuftand verfegt, durch welchen fie ſich vers 
binden, fondern diefer geheime Chemiker bedient fich eben 
der Pflanze, jo weit fie fertig ift, um durch fie die Stoffe 
von draußen ber zu erhalten und damit die Pflanze noch 
weiter auszubilden. — 

Schen wir indeifen von dem Dunkeln und Unerflärten, 
daß jich hierin vor unjern Augen zeigt, ab, fo ergiebt ſich 
jedenfalls Folgendes: 

Cine Pflanze iſt nichtö anderes, ald die organiich oder 
lebend gewordenen todten Stoffe, die fie zu ihrer Nahrung 
verbraucht hat. — Wenn z.B. ein Chemiker findet, daß 
eine Pflanze aus Sauerftoff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff 
beiteht, jo bat er das Recht zu jagen: dieje Pflanze iſt 
nichts als Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Kohlenftoff in einer 
belebten hemijchen Verbindung. Es ift vollkommen richs 
tig, wenn man behauptet, dieje todten Stoffe bilden in 
einer gewiſſen Verbindung ein Tebendiged Ding, das jetzt 
als Pflanze vor und fteht. Da aber dieſe urfprünglich 
todten Stoffe die Nahrung der Pflanze waren, fo iſt die 
Pflanze nichts, als ihre eigene lebendig gewordene Nahe 
rung. 

Gigenthümlich aber ift, daß die Stoffe, die zur Nahrung 
der Pflanze dienen und Pflanze werden follen, gewijjers 
maßen hierzu chemiſch vorbereitet fein müſſen und es nicht 
genügt, dieſe Stoffe gefondert einer Prlanze darzubicten, 
Geſetzt, man wollte eine Prlanze, die Sauerjtoff, Waſſer— 
ſtoff, Kohlenſtoff und Stikjtoff zur Nahrung braucht, in 
cine Flaſche hineinlegen, wo dieſe Stoffe einzeln hineinge— 
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kracht worden find, fo wit de fie Darin nicht leben. Die 
Stoffe, wenn fie einzeln da find, können nicht zur Speiſe 
der Pflanze dienen; fie müſſen fich vielmehr unter einan— 
der hemifch verbinden, und erſt, wenn die Stoffe chemiſch 
verbunden find, erſt dann find fie zurecht gemacht, um der 
Pflanze ald Nahrung zu dienen. 

Schon außerhalb der Pflanze müſſen fih Sauerftoff 
und Wafferftoff chemisch verbunden und Wafter ackils 
det haben ; dann erit dienen fie, oder richtiger dad Wajler, 
zur Erhaltung der Pflanze. Schon außerhalb der Prlanze 
maſſen fich Koblenftoff und Sauerftoff chemisch verbuns 
den und Kohlenſtoff gebildet haben, damit dieſe eine Nabs 
rung der. Pflanze werde. Schon außerhalb der Prlanze 
müſſen fih Wafferftoff und Stickſtoff chemiſch verbunden 
und Ammoniak gebildet haben, um ein Speiſeſtoff der 
Pflanze zu werden. 

Wir entnehmen bierans, daß die Beltandtheile der 
Pflanzen freilich nme Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff 
und Stickſtoff find; aber wir fehen zugleich, daß die eis 
gentlihe Nahrung der Pflanzen chemifche Verbindunz 
gen Liefer Stoffe find und daß diefe Nahrung in drei 
Dingen beftebt, in Waffer, in Kohlenſäure, und 
in Ammoniak. 

Für die Landwirtbichaft alfo ift es vor Allem kon der 
größten Wichtigkeit, es zu willen, daß dieſe Nahrungsmit— 
tel reichlich vorbanden fein müjfen im einem Boden, wos 
rin Pflanzen gedeihen ſollen. Fehlt eined dieſer Nah— 
rumgsmittel, fo ftirbt die Fräftigite Pflanze ab und die 
Grhaltung derfelben it nur dann möglich, wenn man 
fünftlich dem Boden diefe Stoffe zuführt. 

Wir wollen nunmehr die Art und Weite deutlicher mar 
chen, wie die Pflanze ihre Speife zu fih nimm t und welche 
Hauptmittel die Tandwirthichaftliche Chemie an die Hand 





— 111 — 


giebt, die Speifung der Pflanzen zur erleichtern und fo ide 
Wachsthum und Gedeihen zu fördern. 








XXXVIIL Die Nahrung der Pflanze. 


Eine jede Pflanze mug Nahrung zu fih nehmen, ſie 
muß alıo Speifes Werkzeuge befigen, durch welche fie, wie 
Zbier und Menſch durch den Mund die Nahrung aufneh— 
men fann. Allein die Pflanzen haben feinen Mund, 
ſondern fie haben faugende Wurzeln und Luft einathınende 
Blätter. 

Schon der Umſtand, daß die Pflanze Stoffe, die ſie 
braucht, durch die Wurzeln aufſaugen muß, iſt hinrei— 
chend, um begreiflich zu machen, daß ſie keine harten Spei— 
ſen, wie Menſch und Thier, zu ſich nehmen kann, jons 
dern der flüſſigen Speiſen bedarf, um ſie zu ge— 
nießen. 

Nun wiſſen wir, daß der reine Kohlenſtoff nicht flüſſig 
iſt und nicht flüſſig gemacht werden kann. Jede Pflanze 
aber hat viel Kohlenſtoff in ſich, wie wir ja alle unſere 
Koblen nur aus den Pflanzen gewinnen. Es kann alſo 
ſchon darum die Pflanze den bloßen Kohlenſtoff nicht in 
ſich aufnehmen, ſondern es muß ſich erſt außer ihr Koh— 
lenſäure bilden, eine Luftart, die aus Kohlenſtoff und 
Sauerſteff beſteht. Dieſe Luftart nimmt die Pflanze 
durch die Blätter auf, indem ſie ſie einathmet und durch 
die Wurzeln, indem jedes Waſſer im Stande iſt, Koh— 
lenſäure zu verſchlucken und das Waſſer, welches die 
Pflanze aufſangt, auch Kohlenſäure in ſich hat. 

Mit den bloßen Augen können wir zwar nicht ſehen, 
wie ed möglich ft, daß die Blätter im Stande jint, 
Koblenſäure einzufangen; aber durch ftarke Vergröße— 
rungsgläſer, duch Mikroskope, ficht man ganz oveutl.cd, 
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daß ein Dlatt nicht eine fefte Maffe iit, fondern ein Ges 
webe einzelner Zellen, in welchen fih Säfte kefinden. 
Diefer Zellenfaft ift nicht grün, fondern meift Hell und 
farblo8 wie Wafler, nur in einzelnen zerftreut liegenden 
Zellen befinden fih Tröprihen von grüner Farbe, die man 
Dlattgrün nennt, uud die ihre Farbe nur der Eins 
wirkung des Xichted verdanken. Diele Tropfen Dlattgrün 
find fo Klein, und fteben jo dicht bei einander, daß wir, 
wenn wir ein Blatt mit bloßen Augen anfehen, meinen, 
es fei im Ganzen grün, Durch ein ſtarkes Mikroskop 
aber gefehen, nimmt man wahr, daß große Zwiſchen— 
räume zwiſchen einer Farbezelle und der audern find, 
weshalb denn auch ein Blattſtückchen unter dem Mikros— 
kop ganz anders und keineswegs grün erfiheint, Durch 
ſolche Mikroskope ficht man auch, daß jedes Blatt cine 
Unmaffe einzelner Spaltöffnungen bat, die wirklich ſo 
ausfehen, wie ein zum Athmen etwas geöffneter Menschen 
mund. 

Und durch diefen Mund faugt oder athmet die Pflanze 
den Koblenftoff ein, der fich in der Luft befindet. 

Wie wir bereitd mehrfach erwähnt haben, enthält die 
Luft, in welcher Menfchen und Thiere leben, oder wo 
Planzenftofte in Verweſung übergehen oder verbrannt 
werden, viel Kohlenſäure. Dieſe Koblenfäure ſchwimmt 
in der Luft umber, ohne fich mit ihr chemiſch zu verbins 
den. Man kann dieſe Kohlenfäure auch einfangen. 
Man braucht nur ein bischen klares Kalkwaſſer in ein 
Glas zu gießen und ed an der Lurt ftchen zu laſſen, fo 
wird man ſchon finden, daß ſich oben auf der Flüſſig— 
feit eine weißliche Dede bildet, die ſpäter zu Boden Fällt. 
Diele Dee entfteht, indem der Kalk, der im Waifer 
aufgelöſt ift, die Koblenfäure aus der Luft anzicht und 
eine Schicht von kohlenſaurer Kalkerde, alſo von Kreide 
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bildet, die danı als unlöslih im Wafler zu Boden 
finft. 

Man fönnte ſich nun das Aufnehinen der Kohlenſäure 
durch die Spaltöffnungen der Blätter eben fo denken, 
und zwar müßte man vorausfeßen, daß die Blätter an 
dieſe Deffuung immar einen friichen Saft hinfenden, der 
Neigung bat, fih mit Kohlenſäure zu verbinden ; allein 
ganz jo fann ed wohl nicht jein, weil es eine Thatjache iſt, 
daß die Aufnahme von Koblenfäure und das Aushauchen 
von Sanerftoff nur beim Tageslicht, im Dunkeln dagegen, 
aljo des Nachts, das umgekehrte Verhältnif ftattfindet. 

Wie dem aber auch fein mag, fo fteht fo viel feft, daß 
die Pflanzen Kohlenfäure einnehmen und Sauerftoff 
ausgeben, und hieraus folgt, daß in der Pflanze eine 
Portion Kohlenfloff zurüstbleibt, die zum Leben der Pflanze 
keftimmt ift. 

Dies ift die Ernährung der Pflanze durch die Blät— 
ter; und dieſe iſt jo wichtig, daß ein Baum, der all’ feiner 
Mätter beraubt wird, einen bedeutenden Verluft an 
Lebenskraft erleidet. 

Obgleich nun die Luft aus einem Gemenge von Stick— 
Hof und Sauerſtoff beftcht und die Pflanze auch dieſe 
Stoffe zu ihrem Unterhalt braucht, nimmt fie doch Dd'es 
jelben nicht durch die Blätter ein. Vielleicht hauptſäch— 
lich darum nicht, weil in der Luft der Sauerſtoff und der 
Stickſtoff nicht Hemijch verbunden, jondern nur durcheiu— 
ander gemengt find. — Um zu diejen Stoffen zu gelangen, 
benutzt die Pflanze die Wurzeln. 

Wenn die Dlattöffnungen gewiffermaßen die Nafe der 
Pflanzen find, durch welche man nur athmen, aber nicht 
eſſen kann, fo kann man die Wurzeln den Mund der 
Pflanze nennen, aber einen Mund, der mur trinken oder 
richtiger, ſaugen kann. Alle Speifen der Pflanze müſſen 
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daher erit in Waffer aufgelöft fein, bevor fie die Pflanze 
zu genichen vermag. 

Da dies bei der Kohlenſäure auch der Ball ift, und 
jedes Waſſer Fleine Portionen Koblenfänre in fich aufs 
nimmt, fo faugt, wie wir bereit3 erwähnt, auch die Wur— 
zel Kohlenſäure ein, weshalb denn ein Baum, dem die 
Naupen alle Blätter geraubt haben, noch nicht abzuiterben 
braucht. Die Wurzel nimmt aber auch zugleich die übri— 
gen Speifen auf, und von diefem Vorgang wollen wie 
im nächften Abſchnitte Sprechen. 





XXXIX. Die Speifung der Pflanze durch die 
Wurzel. 


Das Eindringen der Pflanzennahrung in die Pilanze 
geichieht, mie bereitd erwähnt, hauptjächlich durch die 
Wurzel, und zwar findet fowohl Waller wie Ammoniak 
durch Die in der Erde liegende Wurzel den Weg zum In— 
nern der Pflanze, 

Wir haben diejes Aufnehmen der ernährenden Flüſſig— 
keit durch die Wurzel eine Art Saugen der legtern ges 
nannt, da dies aber leicht ein Mißverſtändniß hervor— 
rufen kann, jo müffen wir und hierüber deutlicher aus— 
ſprechen. 

Man macht ſich im gewöhnlichen Leben die Vorſtellung, 
daß eine Wurzel das Waſſer ſo aufſauge, wie etwa ein 
Stück Löſchpapier, dad man mit einem Ende in Waſſer 
taucht, wo man fofort bemerkt, dab das Waſſer fich weiter 
in dad Papier hineinzieht. Man denft fih gemeinhin, 
das dad Waller von der Wurzel aus in die Pflanze 
hineinfteigt, ebenfo, wie wenn man ein Stück weißen 
Zuder mit einer Ede in den Kaffee taucht und jofort wahrs 
ninrnt, daß die Slüffigkeit in den Zucker hinaufläuft. 
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Diele Vorftellung ift ganz falih. Es ift zwar nicht 
lange her, daß ſelbſt die Gelchrten ſolche Vorftellung von 
der Verbreitung der Slüfjigkeiten in den Pflanzen hatten; 
die neuere Wiſſenſchaft indeſſen ift durch genauere Unter— 
ſuchungen zu der Ueberzeugung gelommen, daß die Vers 
breitung der Flüſſigkeiten ſowohl im Pflanzen- wie im 
Zbierkörper auf ganz anderem Wege vor fich gebt. 

Sowohl die Pflanzens wie Thierförper beftchen aus 
dicht aneinander gedrängten, ganz kleinen Zellen. Die 
Wände dieſer Zellen find außerordentlich fein; aber fie 
find doch vollkommen geichloffen, fo daß kein Kanal von 
einer Zelle zur andern führt, Dede Zelle ift im natürs 
lihen Zuftand mit Flüſſigkeit gefüllt, ohne daß eine Deff- 
nung da ift, wo fie hinein oder berausfonmen fann. Das 
hingegen befigen gerade die Wände der Zelle die noch 
nicht hinreichend erflärte Eigenfchaft, die Flüſſigkeit durch 
eine Art Ausfhwigung von fich zu geben und dafür durch 
Einſchwitzung eine Blüffigfeit aufzunehmen; und dieſes 
Aus- und Einſchwitzen geichieht hauptiächlich zwiſchen 
zwei Zellen, fobald die Flüſſigkeiten in beiden verfchiedenz 
artig find. Denkt man fih, daß in einer Zelle eine 
Flüſſigkeit eingefchloffen ift, die anders beſchaffen als die 
Flüſſigkeit ihrer Nachbarzelle, fo findet der Austauſch jo 
lange jtatt, bis beide Flüſſigkeiten vollfommen zu gleicher 
Miſchung geworden find, 

Man kann intereffante Teicht andzuführende Verſuche 
über diefe Erfcheinung anftellen, und werden wir bei einer 
anderen Gelegenheit hiervon gern Mittheilung machen. 
Für jet müffen wir und begnügen, darzuthun, daß das 
Wafler, das in die Wurzel einer Pflanze dringt, fich nicht 
twie etwa in einem Docht hinaufzieht in die Pflanze, ſon— 
deru daß dieſes Waſſer zunächſt eine Veränderung der 
Blüffigkeit in den Zellen der Wurzel hervorbringt. Dieſe 


— 116 — 


Veränderung veranlaßt die nächfte Zelle, ihre Flüſſigkeit 
init der veränderten auszutauschen, und jo geht die Aus— 
taufhung von Zelle zu Zelle fort durch die ga: ze Pflanze, 
bis die Wirkung des Waſſers, das in die Wurzel einge 
treten ift, Hinaufgelangt bis zum feinjten Dlättshen an der 
Spitze der Pflanze. 

In diefer Weiſe findet in einer Pflanze ein fortwährens 
der Säfte-Austaufch ftatt, und jeder Pflanzentheil erhält 
ftatt feiner bereitö verbrauchten Flüſſigkeit ftetö neue, ſo— 
bald nur die Wurzel neues Waller aufnimmt. Da nun 
Waller aus Sauerjtoff und Waflerftoff beſteht, fo gelan— 
gen in diefer Weiſe diefe Stoffe in die Pflanze, aus wels 
chen die Pflanze felber ſich aufbaut. 

Viele und zwar die meiften unferer genießbaren Pflans 
zen enthalten aber auch noch eine Portion Stiditoft, und 
obwohl wir willen, daß die Blätter der Pflanzen Deff— 
nungen haben, durch welche fie Kohlenſäure aus der Lurt 
zu fich nehmen, obwohl nun die Luft zum allergrößten 
Theil aus Stickſtoffgas beſteht, jo nimmt Doch die Pflanze 
ihren Stickſtoff nicht aus der Luft auf, ſondern fie bezicht 
ihn ebenfalld Durch Die Wurzel nnd zwar in einer chemiz 
Ichen Verbindung mit Waflerftoff, die man Ammoniak 
nennt. 

Dad Ammoniak iſt eigentlich ein Gas und ed entjtcht 
altenthalben Aus thierischen Körpern, die in Verweſung 
übergeben, und veranlagt damit den jehr durchdringenden 
Geruch, der fih Hierbei entwidelt. Wafler hat indeſſen 
die Eigenjchaft, einen außerordentlich großen Theil dies 
ſes Gaſes in fih aufzunehmen, je ein Maß Wafler kann 
500 Maße Ammoniakgas aufnehmen, jo das hierdurch 
die Ammoniakflüſſigkeit entjteht, welche in jeder Apotheke 
zu baben ift, 

Der Dünger, der zum großen Theil aus verweienden 
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Etoffen beſteht, entwickelt nun im Boden, mit dem er 
vermischt worden ift, dad Ammoniafgas. Dad Negens 
waſſer indeflen, das hinzukommt, nimmt dieied Gas in 
fih auf, und die Wurzeln, die das Waſſer in ſich aufs 
nehmen, eringen auf diefem Wege den nöthigen Stick— 


ſtoff in die Pflanze. 


XL Womit und wie man die Pflanzen füttern 
muß. 

Nachden wir nun gefehen Haken, wie die chemiſchen 
Stoffe in die Pflanzen hineingelangen, haben wir noch eis 
nige andere Etoffe zu betrachten, die gleichfalls Beſtand⸗ 
theile ver Pflanzen find, und dann werden wir jofort auf 
die eigentlichen Grundſätze der landwirthſchaftlichen Eher 
mie in aller Kürze fommen können. 

Sedermann weiß, daß, wenn man Holz, Stroh oder 
andere Pflanzenftoffe verbrennt, eine Portion Aſche unvers 
brennlich zurückbleibt. Wo kommt diefe Aſche her? und 
woraus befteht dieje Afche ? 

Sauerſteff, Waſſerſtoff, Koblenftoff und Stickſtoff ges 
ben feine Aſche. Dieſe Hanptftoffe der Pflanze geben bei 
der Verbrennung davon, fie werden alle Iuftförmig und 
Taffen feinen Rüditand übrig. Die Aiche rührt von ans 
dern Stoffen ber, die jede Prlanze im fih haben muß, und 
Died find einige Erditoffe, Kalkverbindungen und Salze. 

Die banptfähhlichften Stoffe, die die unverbrennliche 
Aiche kilden, find: die metallifchen Stoffe Kalium, Na— 
trium, Kalt, Magnefia und Gifenoryd, und hierzu kom⸗ 
men noch Phosphorfänre, Schwereljäure, Salzſäure, 
Kohlenſäure und Kiefelfänre, die mit den erft genannz 
ten Metaltftoffen chemifche Verbindungen eingegangen 
find. 
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Will man num wiffen, welch’ ein Boden für eine bes 
ſtimmte Pflanze tauglich ift, fo muß man nicht nur die 
Hauptitoffe diefer Pflanze, fondern auch deren Aiche 
unterſuchen und fehen, welcher Art diefe Afche ift. Die 
Aſche vom Weizen ift durchaus verfchieden von Kartoffels 
Aſche, die Ajche des Büchenholzes ift anders ald die vom 
Kiehnholze. Jede Art Pflanze hat eine andere Art Aſche, 
die von anderen Stoffen herrührt, und deshalb hat die 
landwirtbfchaftliche Chemie große Sorgfalt auf die Unters 
fuchung der Afche von jeder Pflanze verwendet, und aus— 
führliche Angaben ſowohl über die Stoffe, wie über die 
Menge und Mifchung derfjelben gemacht. 

Diefe Beftandtheile, deren Stoffe wir oben angegeben 
haben, find wirkliche Beftandtheile der Pflanzen und nicht 
eben diefen zufällig beigemifcht. Die genauejten Vers 
fuche Haben gezeigt, daß man nicht im Stande ift, eine 
Pflanze auf einem Boden zu ziehen, der wohl Stoffe hat, 
aus welchen fpäter Ajche wird, dem aber grade die Stoffe 
fehlen, welche in der Aſche diefer befonderen Pflanze ents 
balten find. Und deshalb wird der Boden des Acker— 
landes von dem wiflenfchaftlih gebildeten Landwirthe 
ſtets chemisch unterfucht, Damit er erfahre, nelche Saat 
er diefem beftimmten Boden anvertrauen fann, 

Mir können bier nicht die Art, wie man den Boden 
chemiſch unterfucht, angeben. Wir wollen nur fovicl 
"agen, daß es jetzt andreicht, ein Glas voll Erde aus 
einem Aderland zu einem tüchtigen Chemiker zu bringen, 
m von ihm zu erfahren, welche Pflanze bier gedeihen 
wird, oder welchen Stoff man künſtlich bineinbringen 
muß in den Boden, um eine gewiſſe Pflanze mit Erfolg 
darauf ziehen zu können. — Als Hauptgruntfag aber 
fteht das Eine feit, daß Aſche-Beſtandtheile nur durch die 
Wurzel in die Pflanze gelangen, und da die Wurzel nur 
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Maffer aufnimmt, fo müſſen affe die Etoffe, die wir chen 
als die Aſche gebenden angeführt haben, in ſolcher Vers 
kindung in der Erde vorhanden fein, daß fie fih im 
Waſſer auflöfen können. 

Nach diefen allgemeinen Grundzügen der landwirth— 
Ichaftlichen Chemie find wir im Stande, unfern aufmerfs 
famern Leſern manche Ericheinung in der Landwirtbichaft 
zu erflären, die jonft jelbft den Landwirthen, die fie täg— 
lich vor fich jeben, ein Räthſel war, und manche von den 
Arbeiten des Landmannes verständlich zu machen, die der 
ungebildete Bauer verrichtet, ohne den Nugen noch den 
Zwed derfelben fich deutlich machen zu können. 

Vor allem pflügt der Landınann den Boten; d. h. er 
Iofert ibn auf und wirft die Schollen um, damit das, 
maß früher auf dem Boden mar, jet unter denfelben 
fommt, und was unten, jet obenauf liege. Zu welchen 
Zweck geichieht dies? Es geichieht damit der Negen und 
der Sauerſtoff der Luft tiefer in den Boden eindringt, 
als es im feiten Boden möglich ift. Wenn im Boden 
fefte Stoffe vorhanden find, die zur Speije der Pflanze, 
die er fäen will, dienen fönnen, fo helfen fie dem Lands 
manne nichts. Die Stoffe müſſen ja erit im Waller 
aufgelöft fein, ehe fie in die Pflanze eintreten können, 
Nun haben wir fhon am Kohlenftoff geiehen, daß er ein 
feiter Körper ift, fo lange erallein bleibt, daß er aber luftför— 
mig wird, fobald er fiy mit Sauerftoff verbindet. Des 
findet fih nun im Boden eines Aderlanded eine große 
Maſſe von Wurzeln vorjähriger Pflanzen, fo helfen fie, 
ſobald fie ſich nicht Schnell im Regenwaſſer auflöfen kön— 
nen, nichts fiir die Nahrung der neuen Pflanze. Werden 
aber dieſe Wurzeln nach oben geworfen, wo Luft md 
Negen auf fie eimwirfen, dann geben fie in Verweſung 
über oder richtiger, fie verbinden fih meijtend mit dem 
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Sauerſtoff der Luft und werden dadurch im Waſſer lös— 
lich, und der nächfte Regen, der über dad Feld fällt, wird 
ſchon getränft mit Speifeftoffen für die neue Pflanze, und 
fie gedeiht ungleich beffer, ald wenn der Boden nicht um— 
gefehrt worden wäre. 

Die Hauptfache aber bleibt die Düngung des Feldes, 
und die Bedeutung derselben wollen wir nunmehr kennen 
lernen, 








XLI. Die Düngung des Feldes. 

Die-wichtigfte Aufgabe der Tandwicthfchaftlichen Ches 
mie befteht in- der genauen Unterfuchung des Düngers, 
in der Erforfihung feiner Beſtandtheile und in der forts 
fchreitenden Kenntniß von der Wirkſamkeit jedes Theile 
des Dinger. 

Der Unkundige wird es kaum glauben, wenn wir vers 
fichern, daß die weltberühmteſten Chemiker unferer Zeit 
gerate hierauf ihr Augenmerk gerichtet und in der Unter— 
ſuchung ſolcher Stoffe, die gewöhnlich Ekel erregend find, 
unermiüdliche Thätigkeit entwidelt haben. Dafür aber 
bat die Landwirtbfchaft ſchon fo viel gewonnen, daß man 
weiß, welche Stoffe e8 find, die dem Tünger eigentlich 
feinen Werth verleihen, daß ſchon einzelne Wirthſchaften 
auf einem wiftenfchaftlichen Buße eingerichtet find und 
ihre Fruchtbarkeit fih ungemein dadurch gefteigert bat. 
Sa, man darf hoffen, daß mit der Verbreitung chemifcher 
KRenntniffe und deren Anwendung auf die Landwirtbichaft 
die Fruch-barkeit unferer Felder ftet3 zunehmen werde. 

Der natürliche Dünger befteht aus faulenden Pflanzen 
und in Fäulniß übergegangenen Thierſtoffen. Die abs 
gefallenen Blätter der Bäume, das Krant vieler Pflanzen 
und die in der Erde liegenden Wurzeln Geftchen aus den— 


ſelben Stoffen, and denen die Natur nene Planen fchafs 
fen kann; aber fie müſſen, wie wir bereits willen, zu dies 
fem Zwecke im Waſſer auflösfich, und damit fie Das wers 
den, müſſen fie in Fäulniß übergegangen fein und fich zu 
einer ſchwarzen Maife verwandeln, die man Humus 
nennt. Es wird fchon Jedermann beobachtet baten, wie 
ein Blatt im Herbſt, wenn es abgefallen ift, anfängt 
braun zu werden, endlich ſchwarz und dann krümlicht 
wird, ſo daß es in Staub zerfällt, der vom Regen weg— 
geſpült und der Erde beigemiſcht wird. Ganz in der— 
ſelben Weiſe geſchieht es mit allen Pflanzenreſten, und 
dieſe Fäulniß, dieſes Rückkehren zu den Urſtoffen iſt die 
Duelle eines neuen Pflanzenlebens, denn die neue Saat 
wird von jenen Stoffen der alten Pflanzen geipeilt. 

Aber eine Prlanzenfpeite ift ed, die dem Humus Haupt: 
fachlich Fehlt, und dieſe ift darum für uns von großer 
Wichtigkeit, weil diefer Stoff dem thierifchen Leib ganz 
unumgänglich nöthig it. Und diefer Stoff int der Stils 
ſtoff. — 

Wir haben es bereits erwähnt, daß ein großer Theil 
der Pflanzen nur aus den drei Stoffen, Sanerſtoff, 
Waſſerſtoff und Kohlenſtoff beſteht; dahingegen iſt in 
Thieren und Menſchen der Stickſtoff ein Hauptbeſtand— 
theil, und deshalb haben diejenigen Pflanzen, die auch 
Stickſtoff enthalten, die größte Wichtigkeit für Abert 
und Menſchen. 

Weshalb ſättigen Obſt und Gemüſe-Arten den Mens 
ſchen ſo wenig, und warum muß er zu ſeiner Hauptnah— 
rung gerade Getreide und Hülſenfrüchte haben? — Es 
rũhrt dies daher, daß in Obſt- und Gemüſe-Arten der 
Stickſtoff meiſt ganz fehlt, im Getreide und in Hülſen— 
früchten aber der Stickſtoff in reicherem Maße vorhanden 
iſt. Da aber das Fleiſch unſeres a ſtickſtoffhaltig 
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ift, fo müflen wir, um bdaffelbe ſtets neu zu bilden, auch 
ftittoffhaltige Stoffe genichen. Und daher rührt die 
Wichtigkeit der ftikjtoffbaltigen Pflanzen, deren Erziehung 
eigentlich die Hauptaufgabe der Landwirthſchaft ift. 

Soll aber eine ſtickſtoffhaltige Pflanze, Toll Getreide 
oder Hülfenfrucht gedeihen, fo muß fie im Boden Stick— 
ftoff vorfinden, und diefer ift im Humus, in den verfaufs 
ten Pflanzenreften nicht oder in nur geringem Maße vor— 
handen ; er muß vielmehr dem Boden zugebracht werden, 
und zwar durch in Fäulniß übergegangene Thierſtoffe. 
Und dad ift es, was den fonft Efel erregenden Abgängen 
von Thieren und Menfchen den hohen Werth für die 
Landwirthſchaft verleiht, fo daß das, was wir nicht ſchnell 
genug aud den Käufern und Städten entfernen können, 
von den Landwirthen als koſtbarer Stoff auf die Felder 
gebracht wird. 

Der Stickſtoff ift in dem Dünger aus Thierabgängen 
in jener Form vorhanden, die wir bereit8 erwähnt haben, 
nämlich in der Verbindung mit Wafferjtoff, als Ammo— 
niaf, Das Ammoniak, das vom Regenwaſſer aufge: 
fogen wird, gelangt durch die Wurzel in die Pflanze, und 
hierdurch bietet der Thiers und Menfchendünger in leichter 
Weiſe der Pflanze eine Speife dar, die jonft in der Natur 
zwar fehr reichlich vorhanden ift, aber nicht in der Form, 
in welcher fie im Waſſer ſich auflöfen kann. 

Und bier gerade ift e8, wo die willenfchaftliche Lands 
wirtbichaft ganz außerordentliche Erfolge erzielt hat. Seit 
unendlichen Zeiten bat man das Feld gedüngt, aber fo 
lange man nicht wußte, was denn im Dünger fo wohl 
tbätig wirft, hat man den Dünger nicht durch cin anderes 
Mittel erfeßen können. Die Landwirthe waren genötbigt, 
ftet3 einen großen Viehſtand zu halten, damit jie Dünger 
für ihre Felder haben, und die Frucht ihrer Felder mußte 
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wiederum dienen, um den Viehſtand zu erhalten. — Sitz 
dem man aber weiß, daß ed nur bauptfächlih das Am— 
moniaf ift, dad auf die Felder fo wohlthätig einwirft, hat 
man angefangen, andere Düngmittel zu fuchen, die reich 
an Ammoniak find, wie die Pflege und Verarbeitung des 
Düngerd. 

Die gemablenen Knochen, dad Rapsmehl und der Gus 
anc find jegt die Düngmittel in wiflenfhaftlich getriebes 
nen Landwirtbichaften. In England find dieſe Düng— 
mittel, die jehr reich an Stickſtoff find, fehr gebräuchlich; 
in Deutjchland zeichnet fih Sachſen dadurch aus, indem 
daſelbſt die größeren Wirtjchaften ſchon feit zwanzig Jah 
ten mit diefen neuen bequemen, feinen Vichftand erfors 
dernden Mitteln dDüngen, und nah dem Zeugniß der ges 
bildetſten Sachfenner ſtets einen fteigenden Ertrag in ih: 
rer Ernte erzielen, der bei dem gewöhnlichen Dünger nicht 
möglich gewejen wäre. — 


XL. Die wifjenfchaftlicde Unterfuchung des 
Düngers. 

Aber nicht nur einen Erjaß des gewöhnlichen Düngers 
wußte die landwirtbichartliche Chemie ausfindig zu mas 
chen ſondern fie hat auch eine wiflenichaftliche Behand— 
lung de3 biöherigen Düngers gelehrt, und wenn Ddieie 
Lehre nur erft wird im Banernftand um fich gegriffen ha— 
ken, dann wird die Einnahıne des Landmannes fich er— 
bösen, der Speijeitoff billiger werden und auch die Ges 
fundbeit der Menfchen fich wefentlich verkeffern. 

Es ift nämlich cine Eigenfchaft des natürlichen Dün— 
gers, daß er erft dann wirffam auf die Pflanze ift, wenn 
er in Fäulniß übergegangen iſt. Dadurch entftcht dann 
der widerwärtige Geruch, der die Luft verpefter ; denn 
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das Ammoniak, die eigentliche werthvollſte Pflanzenipeiie 
ift ein Gus, das in der Luft verfliegt. Hierdurch aber 
entjtcht nicht nur oft Erfranfen von Thieren und Mens 
chen, beſonders in warıner, trodener Jahreszeit, fondern 
der Dünger verliert dabei feine eigentliche Nährkraft für 
tie Pflanzen und liefert, auf das Feld gebracht, eine nur 
fpärliche Ernte. 

Die Bauern haben das unſchickliche Sprüchwort : „was 
ftinft, Das düngt!“ und freuen fih, wenn der Dinger 
einen recht ftechenden Geruch hat, aber fie wiffen nicht, 
daß dieſes üble Eprüchwort ihnen auch viel Liebel verur— 
ſacht und großen Schaden zufügt. Es iſt ganz richtig, 
Daß gerade derjelbe Stoff, der fo eindringlich widerlich 
im Geruch, das wirkliche Düngmittel ift; aber gerade 
das, was Schon gerochen wird, das it in die Luft verflos 
gen und düngt micht mehr. Der übelricheude Dünger 
verliert mit jedem Augenbli feinen Werth, fein Anz 
moniak verfliegt und es bleiben nur die Reſte übrig, 
die wohl Arche, aber nicht Nahrung den Pflanzen dar— 
bieten. 

Die landwirthſchaftliche Chemie hat nun ein einfaches 
Mittel, dieſen Uebeln abzuhelfen, und es wird daſſelbe 
auch von gebildeten Landwirthen, namentlich in England, 
angewandt, ſo daß der Dünger dort nicht riecht, aber da⸗ 
für vortrefflich dinge. Der gebildete Landwirth begießt 
den Dünger mit Schwefelfäure ; dadurch bildet ſich das 
geruchlofe jchwefeljaure Aumoniaf, das als ein chemiſches 
Salz auch in unferen Apotheken zu haben ift. Dieſes 
Salz löft fih mit Leichtigkeit im Waſſer auf und liefert 
den Pflanzen nicht nur eine veichliche Ammoniak Speife, 
fondern auch Schwefel, der ebenfalld ein Beſtandtheil 
der nährenden Fruchtarten iſt, und bierbei ift außerdem 
noch dir Vortheil, daß durch dieſe Löfung noch andere 
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Etoffe des Düngers, oder des Bodens, die fonft unlöslich 
bleiben, jetzt fich Teishter im Regenwaſſer aufleſen. 

Es ijt eine wiſſenſchaftlich ganz ausgemachte Thatjache 
und fie wird von der engliichen Landwirthſchaft beftätiat, 
dag durch Aufwand von einem einzigen Grofchen fir 
Schwefelſäure der Dünger um fünf Grojchen mehr werth 
wird, ald wenn man ihn ohne Schwereljäure läßt. 

Man follte kaum glauben, da folch eine Leichte Lehre 
geftügt auf gute und gründliche Erfahrungen, fo ſchwer 
Gingang bei den Bauern finden könne, und doch iſt es 
der Ball. Der ungebildete Bauer ift von einem Eigen 
finn und Dünkel bejeilen, der ſehr ſchwer zu bekämpfen 
ift, der [rider aber ihn zum Schaden uud der Minichheit 
zum Nachtheil gereicht. 

Aber nicht nur den Eigenſinn des Bauern allein haben 
mir zu beflagen, fondern auch in den Städten ift der 
Einn für wiffenfchaftliche Chemie noch fehr unausgebildet, 
und gerade in Bezug anf den Dinger ſehen wir ſelbſt ges 
bildete Hauswirthe ein Mittel der Chemie verfihmäben, 
das ihr Haus vor verpejtendem Geruch bewahren und den 
Werth ihrer Miltgruben erhöhen kann. 

Das Eifenvitriol, eine Verbindung von Eifenoryd und 
Schwefelſäure, iſt ein vortreffliches Mittel, den Geruch 
ter Abtritte vollfommen zu vernichten. Während die 
Schwefelſäure nur das Ammoniak geruchlos macht, wird 
durch das Eifenvitriol auch der weit efelhaftere Geruch 
de3 Schwefelwaſſerſtoffs, der nach faulen Eiern riecht, vers 
nichtet. Hierdurch aber entſteht eine weientliche Verbeſſe— 
rung des häuslichen Düngers, und die Hauswirthe wür— 
den, wenn fie nur die Probe machen wollten, ſchon die 
Danern zur Ueberzeugung bringen, daß der nichtriechende 
Dünger der beſſere ift, weil er feine eigentliche Nährkraft 
nicht in Lie Luft jendet, fondern der Pflanze abgiebt. — 
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Die Erfahrungen haben gelehrt, daß durch ſolche vernũuf⸗ 
tige Behandlung des Düngers ein Getreideland nahe um 
ein Drittel mehr Frucht bringt, und Grasland ſogar eine 
fünfmal beſſere Ernte lieferte, als bei gewöhnlichem 
Dünger. 

Freilich giebt e8 ſchon gebildete große Gutsbeſitzer, die 
der Iandwirtbfchaftlichen Chemie Ehre machen, und dabei 
reichlichen Gewinn erzielen. Cie feßen, wenn nicht 
Schwefelſäure, fo doch wenigſtens Gips zur Dangung, 
da der Gips, der eigentlich ſchwefelſaurer Kalk ift, ähn⸗ 
Viche Wirkungen Hervorbringt ; allein fo Tange die land— 
wirtbichaftliche Chemie nicht Bi zu den Bauern hinaks 
dringt, fo Tange ift ein wejentlicher Gewinn für dad ges 
fammte Volk nicht zu erwarten. 

Die allgemeine Belehrung des Landvolfes ift daher von 
der größten Wichtigkeit für die Menfchen, und dieſe Be— 
Ichrung, die wir hier freilich nur in aller Kürze anführen 
fonnten, ift eben nur durch die Verbreitung chemiſcher 
Kenntniffe möglich. 








XLII. Die Entdedung neuer Stoffe. 

Nachdem wir unfern Leſern in das Weſen der neueren 
TandwirtbichaftlichenChemie einen Einblick verfchafft haben, 
werden fie fiherlich den Nuten der Pflege der organifihen 
Chemie nicht mehr bezweifeln und wir wollen jegt die 
zwei andern Hauptaufgaben der Chemie fennen Ternen, 
um auch deren Bedeutung einmal zur allgemeinen Kennts 
niß zu bringen. 

Wir haben bereit3 erwähnt, daß ed die zweite Haupt— 
aufgabe der organischen Chemie ift, aus den Pflanzen 
und Thierftoffen, die außerordentlih mannigfaltig find, 
neue chemische Stoffe zu entdecken; neue Stoffe, die dann 
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dur die Kunft und die Wiftenfchaft für die Menjchheit 
nußbar gemacht werden können. 

Es ift rein unmöglich, die Zahl der neuen Stoffe, die 
bereitd entdeckt find, auch nur entfernt anzugeben. Wollte 
man auch nur die Namen all’ der Stoffe und ihrer Vers 
bindungen anführen, die feit den legten Jahren entdedt 
worden find, jo würden fie fchon in die Taufende bineins 
geben. Ein Chemiker, der ein Jahrzehnt nicht auf den 
Fortſchritt dieſer Wiſſenſchaft geklickt hat, würde erfchrefs 
fen vor all’ dem großen Material, das er plöglich vor= 
fände und num zu ftudiren hätte, 

Wir haben fchon gejagt, daß die Zahl der neuen 
Stoffe fo groß ift, dag die Sprache verlegen ift, ihnen 
allen Namen zu geben, und man fich jegt ſchon mit fehr 
fünftlicden Mitteln Gehelfen muß, um die Stoffe ähn— 
licher Gattung genauer von einander zu unterjcheiden. 

Als ein Fleined Beifpiel von vielen unzähligen Beis 
fpielen wollen wir Folgended anführen. Seder unferer 
Leſer kennt den Steinfohlentheer, mit welchem man die 
Dorn’shen Dächer oder Holz überzicht, um fie gegen das 
Gindringen von Weuchtigkeit zu fchügen. Aus diefem 
Theer kann man ein Del ziehen, wonach ein Stoff übrig 
bleikt, den man Fünftlichen Asphalt nennt und der zum 
Etrafenpflafter dient. Aus diefem Theer find aber noch 
ganz andere Etoffe gewonnen worden, die ſelbſt dem 
Namen nach den Lefern unbekannt fein werden. Man 
gewinnt and ihm Kyanol, Pyrol, Leufol, Karbolfäure, 
Kiejelfäure, Brunolſäure, Napbtalin und noch mehrere 
andere Stoffe. Von diefen Stoffen ift das Napktalin 
ein fampferäbnlicher Körper, der wieder der Stammpvater 
einer großen Maſſe neuer Stoffe it. Durch Einwirkung 
von Salpeterfäure gewinnt man aus dem Naphtalin eine 
große Reihe neuer Stoffe, die in ihrer Wirkung und Nas 
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tur ſehr verfchieden find und aus deren Reihe wir nur 
folgende hervorheben: Nitro-Naphtalafe, Nitro-Naphta— 
leſe, Nitro-Napbtaleije, Nitro-Napbtaliie, Nitro-Naph— 
tale, Nitro-Naphtaleſinſäure, Nitro-Naphtaleſeinſäure, 
Nitro-Naphtaliſinſäure, Photelſäure, Photalmide, u. |. 
w. — In Verbindung mit Chlor macht das Naphtalin 
nochmals die Reihe der Verwandlungen zu einem Dutzend 
neuer Stoffe durch, und jedem dieſer Stoffe ſteht noch das 
Schickſal bevor, ein Stammſtoff für viele Dutzend anderer 
neuer Stoffe zu werden, 

Es läßt fih vorausfehen, daß das Gebiet der Ents 
deefungen neuer Stoffe ganz unbegrenzt ift und es nicht 
nur an Worten, fondern bald an Vokalen fehlen wird, 
um jedem neuen Stoff, der in der Zukunft noch entdeckt 
wird, jeinen Namen zu geben. — Diefe Mannigfaltigfeit 
aber herrſcht nur in der organiichen Natur, obwohl jie 
meifthin nur aus den vier Urjtoffen Geftcht, mit welchen 
wir unſern Abschnitt begonnen haben, aus Sauerjtoff, 
Stickſtoff, Warlerftoff und Kohlenſtoff. 

Freilich könnte man fragen: welchen Nuten gewähren 
diefe neuen Stoffe? Wie viele von ihnen wußte man 
Ihon zum Wohl der Menfchheit zu verwenden? Wa3 
kümmert ed und, winn die neuen Stoffe die Laboratorien 
der Chemiker füllen, fobald fie noch nicht für gewiſſe 
Zwede brauchkar geworden find ? 

Allein jeder Einfichtige wird Hierauf antworten, daß 
erſtens viele neue Stoffe wirklich Verwendungen gefuns 
den haben, in denen kein anderer Stoff jie erjegen kann. 
Wir haben beiſpielsweiſe fihon einen neuen Stoff, die 
Pyro-Gallusſäure angeführt, die ſchon längerer Zeit be— 
fannt, aber nicht nußbar gemacht worden war, bis man 
vor etwa zehn Jahren ihren unvergleichlichen Nußen fir 
tie Photographie erfannte., Auch das Jod war feiner 
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Zeit ein neuer Stoff, den man nicht zu verivenden wußte, 
und jet ift feine Verwendung fo bedeutend, daß er von 
Bahr zu Zahr theurer wird. — Ganz in derjelben Weile 
wird ed auch mit vielen anderen neuen Stoffen gehen, 
wenn man nur ihre Gigenfchaften wird genaner kennen 
lernen. Sa, man fann mit Sicherheit fagen, daß mancher 
nene Stoff, der jegt nur der Merkwürdigkeit wegen und 
des wiſſenſchaftlichen Intereſſes halber in den chemifchen 
Werkſtätten ded Gelehrten bergeftellt wird, ein Fabrika— 
tionszweig zu werden beftimmt ift, der viele hun.ert 
Menſchenhände befchäftigen, viele Familien ernähren 
wird. — 

Um noch ein Beiſpiel hierfür anzuführen, wollen wir 
eines zweiten chemiſchen Erzeugniſſes ern ähnen, das 
gleichfalls ein nothwendiger Artikel für den Photographen 
iſt. Als vor zwanzig Jahren die Lichtbilder erfunden 
wurden, war man nicht im Stande, ſolche Bilder vor der 
Einwirkung des Tageölichted zu ſchützen, ſo daß man fie 
nur Abends bei Lampenlicht anſehen und anſtaunen 
konnte. Da wurde denn die weitere Entdeckung gemacht, 
daß ein Salz, und zwar eine Art halbfertiges Glauberſalz, 
das unterſchwefligſaure Natron die Bilder vor weiterer 
Licht-Einwirkung ſchütze. Diejed Salz, das man fonft 
nur in chemilchen Laboratorien ald Gelehrten-Rarität 
darftellte, koſtete damals an zwei Thaler das Loth; jeht 
wo man ed allgemein anwendet, ift ed ein großer Handelös 
Artikel geworden und man fabrizirt ed in folcher Maſſe, 
daß das Pfund nur ſechs Silbergrofchen koſtet. 

Wir haben ſchon bei der landwirtbfchaftliden Chemie 
zeichen, daß die Praris fich noch nicht der Vortheile dır 
nenen Entdefungen zu bemächtigen verſteht; wir können 
die in weit, weit größerem Mafe von der Entdefung 
neuer Stoffe jagen, Die Aufgabe der sale ift es, 
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dieſe zu finden, und fie arbeiten rüſtig daranz fie nutzbar 
zu machen ift Aufgabe der Welt der Arbeiter, der Künſt— 
ler, der Technologen, der Bolyrechnifer, und diefe — Das 
müſſen wir ſagen — halten in ihren Hortjchritten, Die 
wahrlich bedeutend find, mit der chemifchen Wiſſenſchaft 
nicht gleichen Schritt. 

Darum aber gebührt der chemiſchen Wiſſenſchaft tie 
Ehre und bejoudere Vorliche des Volkes. 


XLIV, Die freiwilligen Veränderungen der 
Pflanzenftoffe. 

Die intereffantefte Aufgabe der organiſchen Chemie, die 
wir unjern Zefern noch vorführen wollten, ift die Beob— 
achtung, die Erforfhung und die Anordnung der freis 
willigen Veränderungen, welche hHauptfächlich die Pflanzen— 
ſtoffe annehmen, wenn fie verfchiedenen Ginflüffen ausge— 
ſetzt find. 

Um dies deutlicher zu machen, wollen wir die befannte 
Zhatjache anführen, daß es viche Früchte giebt, die ihre 
Deichaftenheit bedeutend verändern, wenn man fie rubig 
liegen läßt. Viele Acpfelforten, die in friichem Zuftande 
ſauer und hart find, werden erft genießbar, wenn fie einige 
Monate gelagert haben, Man follte kaum glauben, daß 
dies auch Chemie ift, aber es ift in Wirklichkeit ein chemi— 
Icher Vorgang, der in dem Apfel ftattfindet. Mohrrüben 
werden, wenn fie lange liegen, bolzig, das ift auch cin 
chemifcher Vorgang, denn ed ift ja die Umwandlung eined 
Stoffe in einen andern, Mit den Kartoffeln geht gleich- 
fall3 eine wichtige Umwandlung vor, wenn man jie liegen 
läßt. Wir wollen diefe freiwilligen VBerwandlungen einz 
mal näber kennen lernen, denn wir werden fpäter jeben, 
welch’ wichtige Reſultate man daraus zieht. 
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Die Kartoffeln Haben einen Hauptbeſtandtheil von 
Stärkemehl, welches eigentlich der Kartoffel ihren Werth 
giebt ; aber fie hat nicht zu allen Zeiten einen gleichen 
Neichthum davon, 100 Pfund Kartoffeln haben im Au— 
gut 10 Prund Stärkemehl in fih, im September fteigt 
der Mehlgehalt und 100 Pfund von derjelben Kartoffel: 
forte haben in diefem Monat ſchon 14 Pfund Stärkemehl 
injih. Im Detober wird die Kartoffel noch Geiler; 100 
Pfund Kartoffeln enthalten dann 15 Pfund Stärke; im 
November hat fie 16 Pfund; im December 17 Bund; 
im Sannar 17 Pfund; im Bebruar 16 Pfund; im März 
15 Pfund; im April 13 Pfund; im Mai 10 Pfund. 
Sm Juni und Juli werden fie weich, Ichleimig und ſüß 
von Geſchmack. Ja, ſchon im Frühjahr fangen fie an, 
Wurzeln auszuſtecken und werden bartig oder richtiger 
auswüchſig. 

Das Alles ſind chemiſche Veränderungen des Inhalts 
der Kartoffeln, und Died wird nun Jedermann zur Ueber— 
zengung bringen, daß in den Pflanzenftoffen etwas ganz 
Gigenes vorgebt, felbit wenn man mit ihnen nichts vor— 
nimmt und fie jcheinbar ganz ruhig liegen bleiben. 

Dies alles zu beobachten, ift die intereffante Aufgabe 
der Chemiker; aber das Intereſſante ihrer Aufgabe wird 
von dem Nuten weit überwogen, den und ihre Erfor— 
Ichungen dieſer Thatjachen bringen. 

Der Chemiker zerlegt nicht nur jede Pflanze und jede 
Brucht und lernt dadurch, woraus die Natur diefe Dinge 
aufgebaut hat, fondern er erforfcht auch die Veränderun— 
gen, welche mit der Pflanze oder deren einzelnen Theilen 
oder Früchten vorgeben, wenn ınan fie fich felber übers 
läßt, wenn man fie im Waller weicht, wenn man fie der 
Wärme audjegt, wenn man fie dem Licht ausſtellt oder 
fie im Binftern läßt, wenn man fie mit andern Stoffen 
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in Berührung oder Miſchung Eringt. Mit einem Worte: 
der Chemiker ftudirt auf’3 Fleifigite die große Reihe von 
freiwilligen und Lünftligen Umwandlungen, Die ein 
Pflanzenftoff durhmacht vom YAugenblife an, wo man 
ihn von der Wurzel abjchneidet, bis zu dem Moment, wo 
er ganz zerfallen und wieder in die Urſtoffe verwandelt iſt, 
aus denen er einft von der Natur aufgebaut worden. 

Au’ das, wad man im gewöhnlichen Leben: Brennen, 
Sengen, Verkohlen, Modern, Baulen, Verweſen, Gäh— 
sen, Gerinnen, Dumpfigwerden, Schalwerden, Sauer— 
werden, Verbleichen, Verſchießen und Zerfallen nennt, 
das alles ſind chemiſche Veränderungen der organiſchen 
Stoffe, deren Kenntniß von der größten Wichtig— 
feit ift; denn nur durch diefe Vorgänge, die theils freis 
willig, theils künſtlich eintreten, erhält man Veränderuns 
gen der Pflanzenftoffe, aus denen die nüglichiten Dinge 
der Welt gemacht werden. 

Um die Wichtigkeit diefer Vorgänge, deren Studium 
und Anwendung für praftiiche Zwede zu zeigen, wollen 
wir wicder die Kartoffel ald Beifpiel nehmen und cin 
mal in aller Kürze darthun, wie und auf welchen Wege 
man durch folche Veränderungen aus der Kartoffel Mehl 
„machen fann ; aus dem Mehl Gummi; aus dem Gummi 
Dertrin; and dem Dertrin Zuder; aud dem Zuder 
Epiritud; aus dem Spiritud Eſſig. Unſere Leſere wers 
den hieraus erjehen, wieviel Brauer, Brenner, und Was 
brifanten der verichiedenften Zweige, wie viel üerhaupt 
die Welt, die Fabrikate der Art benußt, der Chemie zu 
verdanfen bat. 

Wenn wir aber verfichern, daß al’ die Veränderungen 
und "deren Studium noch geringfügig genannt werden 
dürfen gegenüber den praftifchen Folgen der chemiſchen 
Studien im Ganzer, jo wird es Jedermann einleuchten, 
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daß die Chemie zu den Wiflenfchaften gehört, die Nice 
mandem in der Welt mehr unbekannt fein dürfen, der 
auf einen, wenn auch nur geringen Grad der Bildung 
Anſpruch machen will. 


XLV, Die Berwandlungen einer Kartoffel 
in Mehl und Stärke. 


Um die Verwandlungen kennen ztı lernen, melche die 
chemiſche Kunft durch geeignete Behandlung der Pflanzen 
bervorzubringen vermag, wollen wir nunmehr die Ver— 
wandlungen der bei und jo wichtig gewordenen Kartoffel, 
aus der man ſaſt Alles machen fann, vorführen. 

Einige Fleine Verfuche, die man jchr leicht jelbft an— 
ficllen faun, werden unfern Zejern hoffentlich willkommen 
fein, 

Man fchneide einige abgefchälte rohe Kartoffeln in 
dünne Scheiben und übergiehe fie mit Waſſer, in wels 
ches man etwas Schwefelſäure gemifcht hat. Das Waiz 
fer braucht nur ſchwach angefäuert zu jein, jo day auf cin 
Loth Waller vier Tropfen Schwefcljäure volllommen auds 
reichen. 

Läßt man die Kartoffelicheiben durch 24 Stunden in 
tie,em angeſäuerten Waſſer ftehen, jo ift mit ihnen eine 
hemifche Verwandlung vorgegangen, die wir ſogleich 
fennen lernen werden. Dan giche jet dad gejäuerte 
Waller ab und fpüle die Kartoffelfcheiben mit reinem 
Waſſer fo lange, bis jede Spur von Säure verfchwunden 
iſt. Läßt man nun die Kartoffelicheiben in einer mäßig 
warmen Dfenröhre vollfommen abtrodnen, jo find die 
Kartoffelſcheiben zerreiblich geworden und bilden das bes 
kannte Kartoffelmehl. 

Die Kartoffel wird in diefer Weife in Mehl verwans 
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delt. Aus einer Berechnung ded verdienftvollen Naturs 
forſchers Profeffor Magnus in Berlin folgt zwar, daß 
eine folche Umwandlung ald Gewerbe im Großen nicht 
Ichnend iftz jedoch in Fleinen Wirthichaften, wo man 
dergleichen ald Nebenbejchäftigung treiben kann, wird 
dieſe Operation vielfach vorgenommen, und man verdankt 
derjelben das für Backwerke und in Haushaltungen fehr 
belichte Kartoffelmehl, "das man in den Mehlhandlungen 
käuflich haben kann. 

Die Verwandlung, die hier mit der Kartoffel vor ſich 
gegangen iſt, beſteht darin, daß ſowohl das Pflanzen— 
Eiweiß der Kartoffel wie die Pflanzenfaſer und ein Farbe⸗ 
ſtoff, den ſie enthält, im angeſäuerten Waſſer aufgelöſt 
worden find. Da man nun dies Waſſer fortgeſpült hat, 
ſo blieb von der Kartoffel nur ihr werthvoller Hauptbe— 
ftandtheil, das Stärfemehl, übrig. 

Was dieſes Mehl von Weizenmehl untericheidet, ift, 
daß im Weizenmehl ein großer Reichthum von Kleber vor= 
handen ift, einem nahrhaften Elebrigen Stoff, der mit dem 
Eiweiß in feiner Zufammenfegung vollfommen übereins 
ftimmt, weshalb fich auch Weizenmehl klümperig, wäh— 
rend ſich das Kartoffelmehl trodenftaubig anfühlt. 

Durch geeignete Behandlung verwandelt man das 
Kartoffelmchl in die gewöhnliche Stärke, die man zur 
Wäſche benugt. AUngefeuchtet und unter ftetem Umrüh— 
ren gelind erhitzt, erhält man aus der Stärfe harte horn— 
artige Krümelchen, die man Sago nennt, weil fie die 
größte Aehnlichkeit mit der echten Sago haben, welche aus 
Stärkemehl bereitet wird, daß fih im Marke mancher 
Palmbäume Indiens befindet. Die unächte Sago ſchwillt 
wie Die echte mit kochendem Waller übergoflen auf und 
bildet glasartige weiche Kügelchen, die ein belichter Zus 
lag zur Fleiſchbrühe find, 
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Daß man aus der Stärfe Kleijter bereitet, weiß jede 
Hausfrau. Hierbei faugen die Stärfeförnchen das beife 
Waſſer ein und fchwellen auf; weniger befannt dürfte es 
den Hausfrauen fein, dag unjer Neid und Gries ihr Auſ— 
Schwellen und Kleiftrigwerden während ded Kochens gleich 
falls nur der Stärke verdanken, welche in dieien Speiſe— 
ftoften vorhanden iſt. 

Cine beduetende chemiſche Veränderung gebt in dem 
Kleifter vor fih, wenn man ihn längere Zeit an einem 
warnen Orte ſtehen Täßt. Er wird nach und nach dünn 
und faner und bildet endlich eine Säure in fih aus, die 
man Milchſäure nennt, denn es iſt dieſelbe Säure, welche 
fih beim Sauerwerden der Milch erzeugt. — Auf ches 
mischen Wege kann man die Milchſäure Gerauszichen und 
in einen fiften Körper verwandeln und in Verbindung 
mit andern Stofjen eine große Reihe chemijcher Körper 
aus ihr bilden. 

Nicht minder läßt fich die Etärke auf verfchiedene Weif 
in einen andern Körper verwandeln und zwar zunächft in 
Gummi. 

Erhigt man etwas Stärke in einem Blechlöffel, wäh— 
rend man flet3 umrührt, damit die Stärke nicht anbackt 
oder ankrennt, fo verwandelt fie fih in Gummi, deſſen 
Verwendung zu vielen Zweden, namentlich ald Verbin— 
dungs- und Klebemittel kefannt genug iſt. Sie nimmt 
bierbei eine Gigenjchaft an, die fie früher nicht hatte, 
Während die Etärfe in faltem Waſſer fich nicht auflöfte, 
löſt jüh der Gummi vollfommen darin anf, und man jicht 
hieraus, wie die Wärme allein die Eigenfchaft eines Kör— 
pers vollſtändig umkehren und aus einem Stoffe einen 
ganz andern zu machen vermag. 

Wir haben all’ die bisherigen Verwandlungen nur ans 
geführt, um vorerjt die reichhaltigen Veränderungen zu 
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zeigen, die der Hauptftoff der Kartoffel, das Stärkemehl, 
erleiden kann; wir wollen aber jegt zu dem interejlantes 
ren Theil der Veränderungen übergehen und zwar zur 
Verwandlung der Stärke in Zuder. 


XLVIL Die Berwandlung der Kartoffel in 
Zucker. 

Die Verwandlung der Kartoffelſtärke in Zucker iſt eben⸗ 
fo intereſſant wie lehrreich? 

Man kann dieſe Verwandlung ſehr leicht vollbringen 
und zwar in ſolgender Weiſe: 

Man laſſe eirca fünf Loth Wafler, in welches man 
zwanzig Tropfen Schwefeljäure gegoſſen bat, lebhaft ko— 
hen, und fchütte theelöffelweife während des Kochens etwa 
zwei Loth Stärke hinein, die man mit wenig kaltem Waſ⸗ 
fer zu einem Brei angerührt bat. Das Einſchütten des 
Stärkebreies muß fo geſchehen, daß hierbei das Sauer: 
waffer nicht aus dem Kochen kommt. Wenn alle Stärke 
eingeſchüttet ift, jo laſſe man die Miſchung noch einige 
Minuten aufkechen. Nunmehr nehme man jie vom Feuer 
und ſchütte in Eleinen Portieonen Schlemmkreide bincin, 
big jede Spur von Säure in der Blüffigkeit geſchwunden 
ift. — 

Iſt dies der Fall, dann filtrire man die Miſchung und 
koche die Klare Flüſſigkeit fo lange, bis fie ſtark eindampft. 
Man wird nun finden, daß aus der Flüſſigkeit Syrup 
geworden ill. 

Durch cin geeigneted Verfahren, dad man im Klei— 
nen nicht gut nachn.achen kann, ijt ınan im Stande, den 
braunen Syrup in Kandidzuder, in gelben Kochzuder und 
weißen EStüdenzufer zu verwandeln. Die Darftellung 
des Zuderd aus Stärke geſchieht in großen Fabiiken 
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und bildet jegt einen großen Nahrungszweig für viele 
Menschen. 

Das Intereffante dieſes Verfuches ift außerordentlich 
Ichrreid. 

Unterfucht man den Zuder oder den Syrup, fo findet 
man in ihm weder Schwereljäure noch Kreide. Beide 
Stoffe, Schwefelſäure und Kreide, find nämlich beim Fils 
triren in dem Bodenſatz zurüdgeblichen. Beide Stoffe 
haben ihre Dienfte geleiftet und haben mit dem Eyrup 
und Zuder nicht? mehr zu thun. Worin aber dieje 
Dienſte biftanden haben, das ift eben die Frage, die jich 
die Wiltenichaft zu fielen bat und welche wir nunmehr 
keantworten müſſen. 

Die Stärke jowohl wie der Zucker find organifche 
Stoffe, die beide ein und diefelben Beitandtheile haben. 
Stärke beſteht aud Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff, 
und Zucker beſteht gleichfalls aus Sauerſtoff, Waſſerſtoff, 
und Kohlenſtoff. Aber nicht nur ihre Beſtandtheile 
ſind ganz gleich, ſondern ſie haben von jedem dieſer Stoffe 
auch gleiche Portionen. Genau ſo viel Sauerſtoff 
und Waſſerſtoff und Kohlenſtoff in einem Pfund Zucker 
ſteckt, ganz genau eben ſo viel Sauerſtoff und Waſſerſtoff 
und Kohlenſtoff ſtecken in einem Pfund Stärke. 

Warum aber bilden dieſe Stoffe in dem einen Fall 
Etärfe und weshalb bilden eben dieſelben Stoffe in 
ganz gleihem Mengen: Berhältnig in dem andern Ball 
Zuder? 

Man fann fih dies nicht anderd erklären, ald daß 
man annimmt, daß in der Stärke dieie Stoffe anders zu 
einander gelagert find ald in dem Zuder. In der 
Etärfe faun beipieldweife immer ein Atom Waſſerſtoff 
in der Mitte zwijchen einem Atom Sauerſtoff und einem 
Atom Kohlenftoff liegen, während im Zuder immer ein 
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Mom Sauerftoff oder Stidjtoff die Mitte zwifdyen den 
beiden andern Stoffen einnimmt. Die Verſchiedenheit, 
wie dieſe Stoffe zu einander gelagert find, bringt eine 
Verfchiedenheit der Dinge hervor. In der einen Art der 
Lagerung bekommt die chemische Verbindung der Stoffe 
alle Merkmale und Eigenfihalten der Stärke, in der 
andern Art erhalten die verbundenen Stoffe die Merk— 
male und Eigenjchaften des Zuderd, 

Zwar läßt fein noch fo ftarfed Vergrößerungsglas, 
fein noch jo kräftiges Mikroskop irgend wie dieſe Lage 
rung der Atome oder die Atome felber erkennen; allein 
es find die mwichtigften und fprechendften Anzeichen vors 
handen, daß dieſe verfihiedene Lagerung der Atome übers 
haupt die Verichiedenheit aller Körper von gleichen Bes 
ftandtheilen ausmacht, wenigftens fteht fo viel feit, daß 
diefe Annahme Die genügendſte Aufklärung über eine 
große Reihe hemifcher Räthſel giebt. 

In diefem Sinne fann man fagen: Stärke und Zuder 
find eins und daffelbe; in der Stärke liegen nur die Bes 
ftandtheile etwas anders geordnet, ald im Zuder. — 

Sft dies aber richtig — und hierfür fprechen außeror— 
dentlich viel Thatfachen — fo erklärt man fich die Eins 
wirfung ter Schwefelfäure auf die Etärfe dahin, daf die 
Schwefelſäure die Eigenfchaft befigt, die Beftandtheile der 
Stärke anderd zu lagern, anderd zu ordnen, und zwar in 
jener Weile zu ordnen, wonach dieſelben Stoffe ſich zu 
Zucker umbilden. 

Freilich iſt Died eine Erflärung, für die nur die Ers 
fahrung fpricht; die Wiſſenſchaft gefteht felber, daß fie 
dad, was eigentlich in der Stärke vorgeht, wenn zu ihr 
Schwefelſäure fommt, noch nicht kennt. Sie fieht und 
benugt die Wirkung, ohne dad Geheimniß derfelben bis 
ber völlig erforfht zu haben, — Aber fo viel fteht feit, 
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daß ed die Schwefelfäure ift, deren Gegenwart fo wirkt, 
und daß eigentlich die Stärke ſchon Zuder geworden war, 
noch eh: man die Kreide bineingethan hatte. 

Was für eine Rolle fpielte aber hierbei die Kreide ? 

Die Kreide follte, wie wir fogleih zeigen werden, nur 
die Schwefelſäure, die ihren Dienft geleiſtet hatte, ein 
fangen, um mit der Kreide aus der Miſchung hinausge⸗ 
worfen werden zu können. 
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XLVII. Die Dienſte der Schwefelſäure oder 
des Malzes. 


Die Rolle, die die Kreide in dem im vorhergehenden 
Abſchnitt erwähnten Verſuch ſpielt, läßt ſich leicht ein— 
ſehen, wenn man der eigentlichen Beſtandtheile der Kreide 
ſich erinnert, die wir bereits erwähnt haben. 

Wie wir bereits gezeigt, verwandelt ſich Kalkwaſſer 
ſchon in Kreidewaſſer, ſobald man durch ein Glasrohr 
Luft hineinbläſt. Die Kohlenſäure, die wir ausathmen, 
bat eine Neigung, ſich mit Kalk zu verbinden und kohlen— 
fauren Kalk zu bilden. Kreide aber ift nichts anderes ald 
kohlenſaurer Kalt. Es hat aber der Kalk eine noch weit 
größere Neigung, fih mit Schwefelſäure zu verbinden. 
Nenn man aljo auf kohlenſauren Kalk, auf Kreide, etwas 
Schwefelſäure gicht, fo verdrängt die Schwefelfäure die 
Kohlenſäure aus der Kreide und fegt ſich an deren Stelle. 
Man braucht nur ein Stüdchen Kreide in ein Glas Waffer 
zu werfen, worin ein wenig Schwefelfäure it, jo wird 
man jofort wahrnehmen, daß von der Kreide aus ein’ Auf 
brauſen ftattfindet. Es ift dies das Aufjteigen der Kohlen 
fäure aus der Kreide, an deren Stelle der Kalk fich mit 
Schwefelſäure fättigt und num einen neuen Körper bildet, 
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der wiſſenſchaftlich fchwerelfaurer Kalk Heißt und im ges 
wehnlichen Leben Gy p 68 genannt wird. 

Inden wir nun in die im vorigen Abfchnitte erwähnte 
Löſung Kreide hineingebracht haben, haben wir weiter 
nicht3 damit bezweckt, ald daß wir die in der Flüſſigkeit 
enthaltene Schwefeliäure, die ihre Dienfte geleiftet hatte, 
zu feſſeln fuchten und fie zwangen, Gyps zu bilden, der 
zu Boden finkt, und indem wir die Flüſſigkeit filtrirt und 
vom Gyps gereinigt haben, find wir im Stande geweien, 
die Schwefchjäure aus der Flüffigkelt hinauszuwerfen. 

Die genauefte Unterfuchung zeigt nun, daß weder eine 
Epur von Kreide, noch von Schwefchjänre in der Eyrups 
löſung, die wir gewonnen haben, zurücgeblieben iſt; es 
bat ſich aljo, wie wir bereitd gefagt, Stärke in Zuder 
umgewandelt, ohne daß ein neuer Stoff dazugetreten war. 
Zuder ijt aljo verwandelte Stärke. 

Wir werden fofort zeigen, daß man Zuder noch weiter 
verwandeln und ein ganz andered Ding daraus zichen 
fann, nämlich Spiritus, der auch Weingeift oder Alkohol 
genannt wird, und der befanntlich nicht die mindeite Aehn— 
lichkeit mit Zuder hat. Ein Glas Zuckerwaſſer ijt ein 
unſchuldiges Getränf, und ein Glas Branntwein bat 
ſchon Manchen in's Unglück gebracht und doch iſt jeder 
Dranntwein einmal Zuder gewefen und ift unr aus dem 
Zucker entftanden. | 

Devor wir aber zeigen, wie daß geishicht und was bier« 
bei vorgeht, wollen wir nur noch eine wichtige Nebenbe⸗ 
trachtung anftellen. 

Wir haben bereitd angeführt, wie die Schwefelſäure das 
Kunſtſtück veriteht, daß ihre bloße Gegenwart die Stärke 
in Zuder umwandelt; wir müſſen jegt jagen, daß ed noch 
einen Stoff giebt, der Died Kunſtſtück kann, ja noch beſſer 
als tie Schwefelſäure verftcht, und das ift jede im Aus— 
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wachſen begriftene Grtreidrart, die man Malz nennt, und 
namentlich dad Gerſtenmalz. 

Wie wir bereitd gezeigt haben, kann man Gerfte, die 
man mit Waller übergießt und an einen warmen Drt 
ftellt, zum Keimen und Wachfen bringen. Es bekommt 
jedes Gerftenkorn einen Halm und eine Fleine Wurzel, 
ganz fo, ald ob man ed in Erde eingepflanzt hätte. 
Trocknet man die Gerfte in diefem Zuftande, jo erhält 
man tad Malz; der Bierbrauer. Uebergießt man nun 
dieſes Malz, dad man ein wenig zerftampft, mit etwas 
warmen Wafler, jo zieht das Wafler einen Stoff aus 
den Malz, den man Diaftafe nennt, und diefe Dias 
ftafe verfteht daſſelbe Kunſtſtück wie die Schwefelſäure; 
ed verwandelt ſich in ihrer Berührung die Stärke in 
Zuder. — Man kann fih Tiefen Vorgang auch nicht 
ander? erflären, ald den bei der Schwereliäure, daß 
nämlich die Diaftafe fo auf die Etärfe einwirft, daß 
ibre Atome fih anderd und zwar fo lagern, wie fie 
im Zueder gelagert find, und folglich aus Stärke Zuder 
wird. 

Hierdurch wird und nicht nur mmncher chemiſche Vors 
ganz der Brauerei erflärt, in welcher das Bier ſüß wird, 
ohne daß der Brauer Zuder zuthut, fondern man erhält 
auch einen Einkli in die Veränderungen, die fich beim 
Wachsthum der Pflanzen zeigen. 

Ein Gerſtenkorn ift, wie wir bereit8 gefagt, die Mut⸗ 
termilch des künftigen Serftenhälmchend; aber ganz wie 
die Muttermilch einen großen Reichthum an Zuder hat, 
weil das junge Kind viel Zuder genichen muß, ganz fo 
wie die Natur das Blut der Mutter in der Mutterbruft 
in die zuckerreiche Milch ummandelt, um fie für den Säug— 
ling gedeihlich zum machen, ganz eben fo forgt fie für das 
junge Pflänzchen. Gin Getreideforn, cin Gerjtenforn 
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verwandelt fich in der Erde in Malz. Die Feuchtigfeit 
die hinzutritt, Gildet in dem Korn die Diaftaje aus, und 
dieſe Diaftafe macht aus dem Stärfemehl des Gerſten— 
forned einen Zucker, der fich im Waffer auflöft, und die 
junge Pflanze wird wie ein junges Kind mit Zuderfaft 
geipeift. — Daher rührt der ſüße Geſchmack der jungen 
Getreidehalme und namentlich der jungen Gerſte. 

Was wir im Großen in Zuderfabrifen treiben, treibt 
die Natur in der Mutterbruft und im kleinen Samenforn. 
Eie treibt e8 freilich im Kleinen, und doch — wer möchte 
Died nicht einfehen — fo großartig und erhaben, wie feine 
Menfchenkunft ed vermag. 


XLVIII. Sann man nicht aus Holz; Zuder 
j machen ? 

Devor mir nun zeigen, wie man Zuger in Spiritus 
umwandeln kann, haben wir eine Fleine Betrachtung ums 
fern 2efern vorzuführen, die zwar augenblicklich für die 
Praxis von feiner Bedeutung ift, die aber zeigen wird, 
welche Zukunft und noch bevorfteht, wenn die Chemie noch 
weitere Fortſchritte macht als bisher. 

Wir haben geſehen, daß man aus Stärke Zuder mad. 
Wir mwilfen, daß dies Kunſtſtück von der Schmwefeljäure 
und von dem Malzauszug, den wir Diaftafe nennen, 
vollbracht werden kann; wir erinnern daran, daß ges 
frorne Uepfel und namentlich g.frorne Kartoffeln ebens 
falls ſüß zu ſchmecken anfangen und zuckerreich werden ; 
und bei all’ dem willen wir, wie dies daher rührt, daß 
die Beftandtheile der Stärke, daß der Sauerſtoff, Waſ— 
ſerſtoff und Kohlenſtoff auch gerade die Beſtandtheile des 
Zuderd [nd und mer umgelagert zu werden brauchen, 
um volljtä digen Zuder zu Gilden, 
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Wie aber, möchte man fragen, giebt es nicht noch dırs 
gleichen Stoffe, die ganz gleiche Beſtandtheile wie der 
Zufer baren? Hat nur die Stärke diefen Vortheil, 
Dem Zuder aleih zu fein oder kennt man noch andere 
Dinge, die diefed Vorzuged genießen? Und ift dem 
etwa jo, faın man auch and folhen Dingen Zuder 
machen ? 

Man braucht nicht weit herumzufuchen, um einen ſol⸗ 
hen Stoff zu finden, 

Die genauefte Unterfuchung über die Menge von 
Sanerftoft, Waflerftoff und Koblenftoff, die im Zucker 
und in der Etärfe ift, hat ergeben, daß auch Holz, 
jede Artvon Holz, die gleiche Menge dieſer Grunds 
ftefre in gleichem Verhältniß befigt. in Pfund Holz 
bat netto fo viel Sauerftoft und fo viel Wafleritoff und 
fo viel Koblenftoft, ald ein Pfund Zuder oder Stärke. 

Kann man aber au and Holz Zuder machen ? 

Die Brage klingt gewiß Vielen komiſch, faft lächerlich ; 
aber fie ift für die Wiſſenſchaft vollkommen Ernft, und 
ganz bedeutungsvoller Gruft, wie wir fogleich zeigen wer— 
den, 

Um bier darzulegen, welche Antwort die Wiſſenſchaft 
hierauf giebt, müſſen wir jagen, was denn eigentlich im 
wiſſenſchaftlichen Sinne Holz genannt wird, 

Das Holz, das wir jeder Art von Bäumen abbauen, 
beſteht aus mehr oder minder faftreichen Pflangenzellen, 
von denen wir bereitd geiprochen haben. Sn chemiichen 
Sinne verfteht man unter Holz jene Maffe, die übrig 
bleikt, wenn man allen Saft der Zellen daraus entfernt 
und alſo nichts übrig läßt, ald die Wand der Zelle, in 
welcher ehemals der Saft war. Ein volllommen in dies 
ſem Einne andgetrodneted Stück Holz befteht aus nichts 
weiter, ald aus Zellenwänden der ehemaligen Pflanze, 
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und jo wenig man im gewöhnlichen Leben daran denkt, 
fo wahr ift e8 doch, daß viele Dinge, die man gar nicht 
als Holz anficht, dennoch Holz find. 

Wir tragen Hemden and Leinwand. Woher fommt 
aber die Leinwand? Sie wird aus Holz gemadt, aus 
den Holz einer Pflanze, deren Zellen baftartig langge— 
ftret find, und nach dem Trocknen, Brechen und Hecheln 
zu Flachs werden. Wir fleiden und in Baumwolle; 
aber auch fie ift nichtd anderes, ald die hohlen Haare einer 
Pflanze, die ihren reifen Samen umgeben, und dieſe 
Haare find gleichfalls nur Pflangenzellen, die in die Länge 
geitredt find. Wir tragen Strohhüte und willen, daß 
das Stroh ebenfalld nnr aus Tanggeftredten Pflanzenzel— 
len beſteht. Wir fchreiben und druden auf Papier, das 
wiederum nur auß zerfaferten Pflanzenzellen hergeſtellt 
wird. Mit einem Worte, dad Holz oder die Pflanzen— 
zelle, und namentlich die gefaferte Planzenzelle, ſpielt 
eine größere Rolle in der Welt, ald wir im erften Augen— 
blit glauben mögen, 

Und alle diefe Dinge, die nichts anderes als Hoelz find 
und wiffenfchaftlih Pflanzenfaſer oder Eellulcie 
genannt werden, find zuſammengeſetzt aus ganz denſel— 
ben Mengen von Sauerjloff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff, 
wie Stärfe und Zucker. | 

Hat man ed nun ſchon fo weit gebracht, auch aus dies 
fen Stoffen Zuder zu machen ? 

Die Willenfchaft hat es nicht unterlaffen, den Ver— 
fuch zu machen und hat es wirklich zum Theil erreicht. 
Man kann eine Art balbfertigen Zucker darand 
machen. 

Man muß ed nämlich willen, daß die Verwandlung 
von Stärfe in Zucker nicht unmittelbar vor fich gebt, fon 
dern daß ed eine Zwifchenzeit giebt, wo die Stärke zwar 
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nicht mehr Stärke, aber noch immer nicht Zuder gewor— 
den ift. In diefer Zwifchenzeit der Verwandlung ift aus 
der Stärfe cin Etoff geworden, der Dertrin beißt; 
erft aus dem Dertrin wird Zuder. — 

Ganz ähnlich num, wie man Stärfe in Dertrin vers 
wandeln kann, kann man auch wirklich alte Leinwand oder 
Papier, alfo im wahren Sinne ded Wortes, Holz in Dex— 
trin verwandeln, und zwar ebenfalls durch Schwefelläure; 
in weiterer Behandlung ift es anch gelungen, eine Art 
Errup hieraus zu machen, bei dem fich die merkwürdige 
Griheinung zeigt, daß man dem Gewichte nach mehr 
Eyrup erhält, ald man Leinwand und Papier dazu ges 
nommen bat. — 

Wir erwähnen dieſes Falles nur, um zu zeigen, welche 
Aufgaben die Chemie fich ftellt, und daß man ed nicht bee 
lächeln fol, wenn man hört, daß die Chemie noch mög— 
licherweiſe aus einem Haufen Holz fo und jo viel Zentner 
nahrhafter menfchliher Speife machen wird. — Unſere 
Kinder werden vielleicht Holz-Zucker ebenjo natürlich fine 
den, wie wir jegt Holz:Eifig natürlich finden, ohne zu 
bedenken; daß unſere Vorfahren dies für Zauber oder 
Tollheit erklärt hätten, 


XLIX. Die Verwandlung des Zuders durch 
Gährung. | 

Zur Verwandlung des Zuderd in Spiritus, oder rich— 
tiger ausgedrüdt, in Weingeiftoder Alkohol, ift 
es nöthig, daß man dem Zuder einen Stoff zuthut, der 
eine Gährung deilelben veranlagt. 

Man kann die Gährung durch verfihiedene Stoffe her⸗ 
vorrufen. Eiwiß und alle eiweißhaltigen Stoffe, wie 
Fleiſch Leim, Käfe, Blut und eben fo alle Fflanzenfleffe, 
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melche Pflanzens@iweiß, Kleber in ſich haben, koͤnnen 
Gährung hervorkringen, wenn fie längere Zeit in der Luft 
gelegen und angefangen haben, in Fäulniß überzuges 
ben; vorzüglich aber verfteht dies die Bierhefe, die man 
bekanntlich benugt, um Teig aufgehen oder gähren 
zu laſſen. 

Durch Bierhefe kann auch Zuderwaffer, und noch beſſer 
Honigwaffer oder fonft der zuckerreiche Saft verichiedener 
Pflanzen, wie der Saft der Mohrrüben oder der NRunfels 
rüben, in Gährung verfeßt und dadurch in Alkohol vers 
wandelt werden. 

Wad aber ift Hefe und was ift Gäßrung, und wie ijt 
die fonderbare Wirkung diejed Stoffes ? 

So einfach dieje Fragen find, fo ſchwierig ift e3, fie 
wiflenichaftlich zu beantworten. — Es ift der Willen 
fchaft noch nicht gelungen, eine volltommene Beantwors 
tung derfelben ausfindig zu machen, obwohl die zahl: 
reichſten und Tehrreichften Verfuche damit angeftellt wors 
den find, 

Was man von dem merkwürdigen Stoffe wa if 
Folgendes: 

Wenn man in Zuckerwaſſer einen jener Stoffe bringt, 
die wir als eiweißhaltige bezeichnet haben, alſo etwa in 
Fäulniß übergehenden Leim oder Käſe, und damit einige 
Zeit ſtehen läßt, ſo fängt die Miſchung an ſich zu trüben 
und es bilden ſich in ihr kleine, mit bloßem Auge nicht 
ſichtbare hohle Kügelchen, die die Geſtalt von Eiern ha— 
ben. Bringt man die Miſchung in ein kaltes Zimmer, 
wo ed zwar nicht friert, aber auch nicht über 6--8 Grad 
warın ift, fo gebt diefe Trükung und Bildung von Kügel— 
chen ſehr langſam vor fih und nach und nach finfen die 
Kügelchen auf den Boden des Gefäßes, woſelbſt fie Here 
und zwar Unterhefe Bilden. Hält man aber die Miſchung 
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in einem warmen Zimmer, wo die Quft gegen 20 Grad 
Wärme bat, dann fteigen die Kügelchen nach oben und 
kilden die fogenannte Oberhefe. 

Wenn man mit einer Nadelipige ein wenig bon dieſer 
Hefe nimmt und fie in einen Tropfen Waffer bringt, in 
welchen man hat Gerite keimen Taffen, fo fann man dies 
fen Tropfen unter einem Mikroſkop beobachten und die 
Entwicklung der Hefe, das Wachen derfelben deutlich 
wahrnehmen. Nehmen wir an, daß man mur ein eins 
ziges Hefenkügelchen vor fich hat, fo kann man dad eine 
Mutterzelle nennen, Denn in der That iſt das Kü— 
gelchen hohl und bildet eine gefchloftene Zelle, in welcher 
eine Flüſſigkeit vorhanden ift. — Bald aber gebiert dieſe 
Mutterzelle junge Zellen und zwar durch Knospung, d. 6. 
03 zeigt ſich außen an der Wand der Zelle an irgend einer 
Stelle ein Pünktchen, das immer größer wird und fich 
fodann zu einer neuen Zelle geftaltet. Dieſe Tochterzelle 
gebiert nun in gleicher Weife eine Enkelzelle; und meift 
um die Zeit, wo der Enkel geboren wird, gebiert Die 
Mutterzelle noch eine zweite Tochterzelle, aus welcher wies 
der Enkel hervorgehen. Bald fangen auch die Enkel an, 
neue Junge zu gekären, und es entfteht vor den Augen 
des fleißigen Beobachters eine große Reihe von Gefchlech> 
tern, die alle noch mit der Mutterzelle zuſammenhängen 
und eine Art Gewächs bilden, das fich immer weiter und 
weiter vermehrt und vergrößert. 

In der That giebt Died Veranlaffung, die Hefe als eine 
Art Pflanze zu betrachten, die allentbalben entfteht, wo 
eiweißartige Körper in Fäulniß übergeben, und die forts 
wählt, wenn man ein einziged Hefekügelchen in eine 
Blürfigkeit bringt, die eiweißartigen Stoff enthält. 

Der Dierbraner, der ein wenig Hefe in feinen Gerftens 
malz-Aufguß eringt, thäte in dieſem Sinne nichts andes 
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res als ein Gärtner, der Pflanzenfamen in einen nah— 
rungsreichen Boden einlegt. Die Hefe findet im Malz— 
aufguß Pflanzeneiweiß, die Nahrung der Hefe, vor, und 
jedes Mutterfügelchen Hefe gebiert darin neue Hefenkügel— 
chen, Die weitere Geſchlechter gebären, und dieſes Wachien 
oder richtiger Fortpflanzen und Gebären gebt jo langt 
fort, bis aller ciweifartige Stoff aus dem Malzaufguß 
in neue Hefe verwandelt ift. — 

Hiernach ift ed erflärlich, dag der Bierbrauer am Ende 
der Arbeit oft zehnmal fo viel Hefe vom Bier abnimmt, 
ald er dazu gethan. Dieſes Abnehmen der Hefe ijt ges 
wiffermaßen die Ernte der Hefe; denn diefe Hefe wird 
forgfältig gefammelt und dient dazu, in andern Körpern 
neue Hefe einzupflanzen und wachjen zu laſſen. 

Aber man pflanzt nicht Hefe um der Hefe willen, ſon— 
dern wegen der Veränderung, die dad Wachien der Hefe 
bervorbringt in der Slüjjigkeit, in welcher diefed Wachen 
vor fich geht. 

" Die wachfende Hefe, welche den Eiweißſtoff der Flüſſig— 

feit an fich zicht, kringt eine Veränderung der Flüſſigkeit 
hervor, und dieſe Veränderung, die mit der Wlüfjigkeit 
vor fich geht, nennt man die Gährung. 

Und worin befteht diefe Veränderung ? 

Sie’ befteht, wie wir bald jehen werden, darin, daß fie 
den Zuderftoff der Flüſſigkeit in Alkohol verwandelt. 








L. Was die Gährung für Veränderung bers 
vorbringt. 

Die Veränderung, welche der Zucker erfährt, wenn man 
In eine Zuderauflöfung, alfo in Zuderwaffer, ein wenig 
Hefe bringt, beſteht Darin, daß ſich der Zuder in Spiritug 
ummwandelt, 
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Dad Zudferwaffer wird nunmehr Anen branntmweins 
artigen Geſchmack haben, und da man die wäſſerigen 
Theile der Löfung durch das geeignete Verfahren, durch 
Deitillation von dem Spiritus trennen kann, fo ift man 
um Stande, aus Zuder reinen Epiritus zu machen, den 
wir unnmehr immer Weingeift oder Alkohol nennen 
wollen, ’ 

Wie aber erflärt man fich diefe Verwandlung ? 

Die Erflärung ift nur zum Theil volljtändig zu geben 
und dieje ift folgende: 

Wir haben gejagt, daß der Zuder in Alfohol vers 
wandelt worden iſt. Died ift eigentlich ftreng ges 
nommen wunrichtig. Unterfucht man nämlich die Be— 
ftandtheile des Alkohols, fo findet man, daß fie wohl 
übereinftimmen in den Urfteften, die fie enthalten, aber 
nicht übereinftimmen in den Portionen von jedem 
einzelnen Uritoff. 

Wir wollen und deutlicher auödrücken. 

Zuder und Alkohol ftimmen in den Stoffen überein. 
Die Beſtandtheile des Zuders find Sauerftoff, Koblens 
ftoff und Wafferftoff, und die Beſtandtheile des Alkohols 
find gleichfalls Sauerftoff, Koblenftoff und Waſſerſtoff. 
Allein der Alkohol bat weniger Portionen von zweien 
dieſer Stoffe in fih. In einem Pfund Alkohol ift etwas 
mehr Waſſerſtoff wie in einem Prund Zuder; allein nur 
fo viel mehr, ald vom Kohlenſtoff und Sauerftoff wenis 
ger darin ift. 

Die Chemiker Haben auf gute Gründe geftügt nach» 
gewiejen, daß, wenn Zuder in Gährung verjegt wird, ſich 
aus demjelben zwei neue Dinge bilden, das eine ift Al— 
kohol und das andere it Kobhblenjäure Da ater 
die Kohlenjäure aus Koblenftofft und Sauerſtoff beſteht, 
fo hat der Alkohol von dieſen zwei Urſtoffen weniger in 
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fih als der Zuder. Man gewinnt daher aus einem Pfund 
Zucker nicht ein volles Prund Alkohol, jondern es fleigt 
and der in Gährung begriffenen Zuderlöfung ein Gas auf, 
das nichts anderes als Kohlenfänre ift, und zwar befommt 
mar gerade um fo viel weniger Alkohol heraus, ala die 
aufgeftiegene Koblenjäure wiegt. 

Es ift bekannt, daß in Kellern, wo viel Bier oder Wein 
oder Zuder gährt, eine gefährliche Luftart fich entwidelt. 
Dieſe Luftart ift die Kohlenjäure, die wir fehon näher 
kennen gelernt haben, und fie entftcht auß der Eumme 
von Eauerftoff und Koblenftoff, die fih von dem Zuder 
Liefer Blüfjigkeiten trennt und einen Reſt übrig läßt, der 
nuuunmehr Alkohol ijt. 

Es iſt aljo in dieſem Einne ungenau, wenn wir ge» 
fagt haben, dag fich Zuder in Alkohol umwandelt; es ift 
vielmehr ftrenze genommen eine Trennung, die hier vor 
fi) geht. Es ift ein Zertheilen des Zuders in zwei vers 
jchiedene Dinge, in Alkohol und Kohlenjäure ; es iſt eine 
Zerfegung, bei welcher die Kohlenſäure aus der Flüſſig— 
keit in Blaſen auffteigt und fich in die Luft verliert, wähs 
rend ftatt des Zuckers cin Theil feiner Beftandtheile al 
Alkohol in der Flüſſigkeit verbleibt. 

Allein dieſe Erklärung giebt nur das fihtbare Re— 
fultat des merkwürdigen Vorganges; keineswegs aber 
it hiermit der hauptfächliche Grund deffelben erklärt. 

Und in der That gehört diefe Ericheinung mit zu den 
bisher von der Wiffenfchaft noch nicht gelöften Räthieln, 
Denn tie Frage ift immer noch nicht gelöft, woher es 
fommt, daß die Hefe jo merfivürdig einwirft, und dap ſie 
im Gerftenaufguß 3. B. dad Pflanzeneiweiß in ‚Hefe um— 
wandelt und weshalb dieſe Umwandlung den Zucker— 
gebalt zerlegt and Kohlenjäure und Alkobol daraus 
bildet ? 
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Vielleicht Fönnte es einigen Leſern fcheinen, als ob nicht 
viel darauf ankäme, dieſes Räthſel zu löſen; allein eine 
kurze Betrachtiing wird fie ſofort von der außerordentli— 
hen Wichtigkert der richtigen Löſung dieſes Räthſels 
überzeugen. — 

Angenommen, daß die Hefe eine wirflihe Pflanze 
wäre, fo wäre ed von höchſtem Intereſſe, hier wahrzuneh— 
men, daß man diefen Pflanzenfteft machen kann. Dies 
gelingt kei feinem Pflanzenftoff in der Welt. Cine 
Pflanze wählt immer nur aus dem Samen oder einer 
Zelle einer bercitd vorhergegangenen Pflanze. Wäre 
die Hefe eine Pflanze, jo müßte man annehmen, daß 
dieſe Pflanze neu gefchaffen wird, jobald man eiweißs 
artige Stoffe in Fäulniß übergehen läßt, d. H. dag man 
ans einem Ding, das keine Pflanze ift, eine Pflanze her⸗ 
ſtellen kann. 

Dies aber iſt nun fo ganz eine, der Natur der Pflans 
zenwelt widerfprechende Thatjache, daß man vollen Grund 
bat, Diejer Annahme zu mißtrauen, und deshalb haben 
Naturforfcher der Hefe einen ganz andern Urjprung ans 
gewielen und ihre Wirkung und Vermehrung ganz anz 
ders erklärt, ald die einer pflanzlichen Fortentwickelung. 

Nah diefer Erklärung ift Hefe nur ein Zuftand der 
Auflöſung eiweißartiger Stoffe, die im Begriff find, ihe 
organiſches Leben zu verlieren und in unorganiſche Stoffe 
zu zerfallen. Hefe ift gewiffermaßen der Zujtand des 
fterbenden Eiweißes. Wenn aber ein wenig Hefe ſich 
Scheinbar wie eine Pflanze fortentwidelt, fobald fie in eine 
eimeißartige Flüffigkeit gebracht wird, fo rührt dies — 
nach der Anficht vieler Naturforfcher — nicht daher, daß 
fie wie ein Pflanzenſamen wächlt, jondern daher, daß jie 
eine Art Anſteckungskraft bat, und das geſunde 
Giweiß, dad noch nicht zerfallen würde, zum Zerfallen 


ee 
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und weitern und immer weitern AUbiterben und Zerfallen 
anreizt. 

Dieſe wenigen Worte, die freilich nicht ausreichen, die 
geiftvollen Forſchungen über die Natur der Hefe auch nur 
entfernt anzudeuten, werden jedenfalld genügen, dem dens 
kenden Lefer zu zeigen, wie wichtig Lie Frage über die 
Hefe iſt; denn es ift leider eine Ihatjache, die ganz feſt 
ftebt, daß wir die Natur der Anſteckung, trogdem man jo 
viel von anftetenden Krankheiten tpricht, jo gut wie noch 
gar nicht kennen und in der willenjchaftlichen Medizin 
das Kapitel von der Anftelung zu den dunkelſten und 
räthſelhafteſten gehört. 








LI, Die Bildung von Meth, Num, Wein 
und Bier, 


Indem nun die Hefe jede Art von zucderhaltiger Flüſ— 
figkeit in eine weingeifthaltige ummandelt, nennt man 
dieſe Art von Gährung die geiftige Gährung, und fie 
ift c8, die bei der Bercitung ded Meths, des Rums, des 
Weind und des Bierd cine Hauptrolle jpielt. - 

Nimmt man ftatt Zuckerwaſſer ein wenig Honigwafler 
und verjegt ed Durch Hefe in Gährung, fo entjteht daraus 
bei einem gewiffen Punkt der Gährung ein halb ſcharfes, 
balb ſüßes Getränf, dag den Namen Meth hat. — Preßt 
man den ſüßen Saft von Aepfeln, Johannisbeeren, Etas 
chelbeeren, Kirschen u. f. w. aus und läßt ihn in der 
Wärme ftehen, jo entwickeln fich hieraus geiftige Getränke, 
die unter den Namen Apfelwein, Johannisbeerwein oder 
Kirſchwaſſer befannt genug find. Hier braucht man nicht 
Hefe hinzuzuthun, weil in allen diejen Pflanzen etwas 
Pflanzen-Eiweis und viel Zuder iſt; es bilder fich alſo 
bier eine eigene Hefe aus, die das Geſchäft der Gährung 


— 153 — 


und Umwandlung der Blüffigfeit voll,ieht. Bei aller 
diefer Gährung zerfällt aber immer der Zuder in zwei 
Deitandtbeile, in Alkohol, der in der Flüſſigkeit bleibt 
und in Koblenjäure, welche in Form von Blafen aus der 
Flüſſigkeit aufjteigt und fich mit der Luft mischt. 

Ganz in gleicher Weife verfährt man bei der Babrifas 
tion von Rum, indem man hierzu — wenigftend zu den 
vorzüglichften Eorten — den Saft der Zuderpflanze, 
des Zuckerrohrs in Gährung verjegt und eine möglichit 
reine geiftige Verwandlung derſelben hervorzubringen 
fucht. 

Obwohl nun das eigentliche Weſen aller geifligen Ge— 
tränfe eines und dafjelbe ift, und alle ihren geiftigen Ge— 
halt eben nur der Zerfegung von Zuder in Weingeift und 
Koblenfäure zu verdanken haben, jo befigen doch die vers 
ſchiedenen Früchte jete für fich eine bejondere Art und 
Eigenſchaft des Geſchmackes und der Wirkung, die fich 
dein geiftigen Getränf, das aus ihnen bereitet wird, mits 
theilt. — Es ift dies von der Wiſſenſchaft noch nicht volls 
fommen aufgeklärt, da das, was den Geſchmack und die 
Wirkung von Getränken betrifft, nicht direkt dem Bereiche 
der Chemie angehört ; nur die Erfahrung hat gelehrt, dag 
jeder Eorte diefer Getränke eine Eigenthümlichkeit zus 
fommt, die fie vor anderen auszeichnet, 

Man darf ed daher nicht belächeln, wenn man in neue— 
rer Zeit große Verfuche anftellen ſieht, um die Fabrizi— 
rung von Brucht: Wein in die Höhe zu bringen ; der 
Apfelwein, deſſen Fabrikation jegt fo fehr im Aufſchwung 
ift, ift jchwerlich Die Univerfalmedizin, fir welche er aus— 
gegeben wird; aber es läßt fich nicht in Abrede ftelten, 
daß er bei fleigiger Kultivirung und fortjchreitender Vers 
beiferung zu einem Getränf werden kann, das in vielen 
Fällen den wirklichen Wein erſetzt. 


7* 
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Die hauptſächlichſten und wichtigiter. geiftigen Gäh— 
rungen find amd bleiben indeffen die des Weins und ded 
Biers. 

Beim Wein iſt es der Zucker der Weintranbe, der in 
geiftige Gährung verfegt wird. Die Hauptiache bei die⸗— 
fer Gährung ift, daß fie langfam vor fich gehe, weshalb 
man den Saft der Weintraube, den Moft, in Fäſſern 
nach dem Keller bringt, mo es fo fühl ift, daß die Gäh— 
rung erft nach einigen Monaten vollendet if. Der Wein 
bat in dieſem Falle keine Oberhefe, fondern die Hefe ſetzt 
fihb am Boden feft und wird, mie wir bereitd erwähnt, 
die Unterbefe genannt, Wird der junge Wein in Flaſchen 
gebracht, fo werbeffert erfich durch eine Nachgährung. Ges 
ſchieht dieſe Nachgährung in verforften Flaſchen, jo bleibt 
die Kohlenſäure im Wein und bildet die brauſenden Wein— 
forten, den Champagner, und da die Kohlenfäure fich 
nicht entfernen fonnte, fo bleibt auch noch immer ein Theil 
des Zuckers ungerfeßt, woher der Champagner feinen ſüßen 
Geſchmack, feinen geringeren Gehalt an Weingeift, und 
feinen Reichthum an Kohlenfäure bat, die dad Knallen 
beim Deffnen, das Zifchen uud Schäumen Leim Eingics 
Ben und den pridelnden angenehmen Geſchmack beim Tıins 
fen verurfachen. — 

Wird aber auch die Rahgährung in offenen Flaſchen 
abgewartet, fo geichicht fie Doch fo langiam, daß der Wein 
erſt nach und nach feinen Weingeift entwickelt, und wenn 
dann Die Flaſche verkorkt und zur Ablagerung in den 
Keller gebracht wird, fo fegt fich die nech nicht ganz volls 
erdete Gährung äußerſt langſam fort und dies giebt com 
Weine feinen feurigen Geſchmack, wenn er recht alt ge= 
worden iſt. 

Obgleich 28 wilfenfchaftlih noch nicht vollkommen er— 
klärt iſt, ſo ſteht Doch fo vich feit, daß es im den meijten 
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Fällen ein weſentlicher Unterfchied ift, ob man eine ches 
nische Veränderung langſam oder ſchnell vor ſich geben 
läßt. Diefer Unterfchied zeigt fich fo recht beim Weine. 
Läßt man ihn ſchnell vollkommen ausgähren und fucht 
den Zuder in furzer Zeit vollitändig in Weingeift und 
Koblenjäure zu verwandeln, jo giebt died nur einen jchleche 
ten jchnell in Eſſigſäure übergehenden Wein. Läßt man 
aber all’ das langſam vor fich gehen und namentlich fo 
langiam, wie dies bei Weinen gebräuchlich ift, fo vers 
beffert fih der Wein fortwährend und erlangt jenen 
hohen Werth, der am alten Wein fprüchwörtlich gewors 
den iſt. 


LI. Die Fabrikation des Biers in feinen vers 
fchiedenen Sorten. — Die Bildung des Aethers 
aus Alkohol. 


Bei der Fabrikation des Bieres fpielt ebenfall3 die Zers 
legung des Zuders in Koblenfäure und Weingeift die 
Hauptrolle, und wie man dieſe vor fich geben läßt, ob 
langſam oder fchnell, davon hängt e3 ebenfalls ab, welche 
Sorten von Bier man erhält. 

Der Brauer ftellt fih zuerft die Aufgabe, dad Stärfes 
mebl der Gerfte in Zuder zu verwandeln. Er erreicht 
dies auf dem bereitd erwähnten Wege, indem er dad Gers 
ftenmalz mit heißem Waſſer überfchüttet und einige Zeit 
an einem warmen Drte ftehen läßt. Der Malzaufguß 
wird bei diefem Vorgang füß, indem fish, wie bereits an— 
gegeben, Dertrin und Zuder aus dem Stärfemehl bildet. 
Jetzt erſt kann die zweite chemiſche Aufgabe vorgenom— 
men werden. Zu diefem Zwede wird die ſüße Flüſſig— 
keit, Vie Würze genannt wird, durchgegoffen. Das 
Malz, das jeinen Dienft grleiftet Hat, wird wieder dars 
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aus entfernt und die Flüſſigkeit num eingefccht, bis fie 
kräftig und klar genug geworden ift. Läßt man fie dann 
abfüylen bis auf etwa 25 Grad und bringt etwas Here 
hi sein, fo beginnt Die zweite hemifche Umwandlung, die 
geistige Gährung, bei welcher fih aus dem Zuder Alkohol 
und Kohlenjänre bildet. 


Auf solche Weije geſchieht die Fabrikation der fügen 
Dierforten, die in wenig Tagen vollendet iſt; das ſüße 
Bier ift noch fo zuderhaltig, daß die Gährung noch in 
den Flaſchen, die man verforft, fich fortjegt und daher ein 
Getränk Liefert, dem der Zuder, etwas Weingeift und 
eine Bortion Koblenfäure feinen Geihmad geben. — Die 
gewöhnlichen Bitterbiere erhalten ihren bitteren, den 
Magen ftärkenden Nebengeſchmack durch einen Zufag 
von Hopfen oder andern Kräutern, die ähnliche Wirkung 
bervorbringen. 


Die ftärkeren Bierforten, wie das kairifche Bier, das 
jet fehr in Mode gefommen ift, entftchen durch die 
langjame Gährung und zwar an fühlen Orten, wie in 
Kellereien, die befonders hierzu gebaut werden. Die 
Würze wird zu diefem Zwecke bis auf etwa 8 Grad abs 
gefühlt und fodann in Fäſſern in die Keller gebracht, 
woſelbſt es möglichit kühl ift. Hier gefchieht nun die 
Gährung außerordentlich Tangfam und wird, wenn man 
ein recht guted Bier haben will, bis auf mehrere Monate 
bin verzögert, wodurch dad Bier arın an Zuder, aber 
reicher an Alkohol und Koblenfäure wird, und deshalb 
auch eine berauſchende Wirkung ausüben kann. 


Dieſes Bier verliert feine Kohlenſäure nicht fo Teicht, 
hat nicht mehr Spuren von Hefe in fich, da fich dieſe ala 
Unterhefe am Boden anfegt. Es braucht nicht auf Fla— 
ſchen gezogen zu werden, indem eine Nachgährung nicht 
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nötbig ift, und ift am belichteften, wenn es friſch vom 
Daß kredenzt wird. 

Daß das bairische Bier und alle feine Abarten theurer 
find ald das gewöhnliche Bier, rührt nicht daher, daß es 
tbeurere Stoffe in fich bat, fondern liegt hauptſächlich 
darin, daß der Brauer das Kapital lange darin ſtehen 
laſſen muß, ehe fein Bier trinkbar wird, und die Kellereien 
und Zofalitäten es vertheuern. 

Es ift ein Leichtes, das Bier jo lange gähren zu Taflen, 
Daß es ſehr reich an Alkohol wird und außerordentlich 
keraufchend wirkt. Der Werth ded Biered wird after 
dadurch nicht erhöht; im Gegentheil ift der Genuß von 
Dier, das zu viel Alkohol enthält, nicht ratbjam. Die 
bairischen Biere in Berlin enthalten meiſthin I—8 Prozent 
Alkohol, was ſchon als das höchſte Maß angejehen wers 
den fann, bis zu welchem das Getränf förderlich it. — 

Wir haben num die Verwandlungdreihen verfolgt, tie 
dad Stärfemehl der Pflanzen durchlaufen kann, und die 
alle ein Ergebniß der chemifchen Zerfegung find. Es 
fchließt aber die Neihe mit dem Alkohol nicht ab, ſondern 
fie verzweigt fich nach zwei Richtungen Hin, indem man 
Alkohol belichig in Aether oder Effig verwandeln 
kann. 

Die Verwandlung des Alkohols in Aether iſt wiſſen⸗ 
ſchaftlich von beſonders hohem Intereſſe, hat aber in der 
praktiſchen Welt weniger Bedeutung, fo daß wir und mit 
wenigen Andeutungen hierbei begnügen wollen. 

Der Aether nird durch Vermifchung von Alkohol und 
Schwefelſäure bergeftellt, bei welher Mischung nicht etwa 
tie Schwefelfäure ein Beftandtheil des Aethers wird, ſon⸗ 
dern mur die Aufgabe hat, dem Alkohol etwas von feinem 
Waſſerſtoff und Saueritoff zu entziehen. Hierdurch fann 
man beliebig aus dem flüffigen Alkohol Leucht zas 
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machen, dad and Kohlenſtoff und Waſſerſtoff befteht, 
oder auch eine Flüſſigkeit heritellen, welche den Namen 
„Schwefeläther‘ führt. Cine Mifchung von Schwefels 
äther und Alkohol bildet den Hauptbeftandtheil der bes 
kannten HoffnannssTropfen, deren Geruch wohl Jeder⸗ 
mann kennt. 

Nach diefen Andeutungen über-den Aether wollen wi 
nunmehr zur Verwandlung ded Alkohol in den bekann— 
teren Stoff, in Effig, übergehen. — 


LIII. Die Bertwandlung des Alfohols in 
Eſſig. 

Kein Zweig der Fabrikation iſt durch die Chemie ſo 
außerordentlich erleichtert worden, als die Fabrikation 
des Eſſigs. Während die Chemie bei der Erzeugung von 
Zucker, von Alkohol und Bier nur Verbeſſerungen der 
Methode anzugeben brauchte, hat fie in der Eſſig-Fabri— 
fation ein ganz neues Verfahren eingeführt, und mit 
deſſen Hilfe ift man jegt im Stande, ein Fabrikat in wes 
nig Stunden zu erzeugen, zu dem man jonjt Wochen und 
Monate Zeit bedurfte, 

Schon die gewöhnliche Erfahrung wird Jeden belchrt 
haben, daß Bier in warmen Tagen jauer wird. Bragt 
man fih, was in dem Gemisch, welches im Bier enthals 
ten, in Säure übergegangen ift? jo findet man duch 
Verſuche, daß ed der Alkohol des Bieres iſt, der fih in 
eigenthümlicher Weile in Ejjig verwandelt hat. 

Man ſollte nun glauben, daß wenn der Alkohol des 
Dieres die ganze Flüſſigkeit fauer macht, der bloße Altos 
hol um fo jchneller in der Wärme zu Eijig werden müßte; 
allein dem iſt nicht jo. Es find zu Ddiefer Umwandlung 
außer der Wärm⸗ noch zwei Umſtände nöthig um fie zu 
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vollftreden, und wenn diefe beiden Umftände nicht zu⸗ 
fammentreffen, fo fann die Verwandlung nicht vor fih 
geben. 

Dieſe zwei Umftände find folgende. Erftend muß in 
der alkoholiſchen Flüſſigkeit, mag fie num Bier, Wein 
oder Branntwein heißen, ein Stoff vorhanden fein, der 
Das Beftreben hat, den Eauerftoff der Luft an ſich zu 
ziehen und ihn dann dem Alkohol abzugeben. Zweitend 
muß die Flüſſigkeit mit der Luit in Berührung fommen. 

Sm Branntwein ift fein Stoff vorbanten, der Sauer⸗ 
ftoff aus der Luft anzieht, und deöhalb kann man ihn in 
der Wärme offen ftehen Taffen, wo er zwar verdampfen 
und fhwach, aber nicht in Eſſig umgewandelt werden 
wird. Sn Bier ift jener Stoff wohl vorhanden. In 
jedem Bier und Wein ift immer noch ein wenig Hefe vors 
handen, Die, wenn ed warm wird, die Eigenjchaft bat, 
Eauerftoff aus der Luft an fich zu ziehen und ihm den 
Alkohol der Flüſſigkeit abzugeben, und Deshalb wird offen 
ſtehendes der Luft zugängliches Bier oder dergleichen Wein 
fauer und mit der Zeit immer jaurer, bis aller Alkohol 
der Flüſſigkeit in Eſſigſäure umgewandelt worden ift. 

Eſſigſäure ift aljo Alkohol, der eine bedeutende Portion 
Sauerſtoff in fih aufgenommen bat; aber der Alkohol 
nimmt den Sanerftoff nicht unmittelbar auf, jondern er 
bedarf gewiſſermaßen eines Vermittlers, eines Kommijfios 
närs, der für ibn den Sauerftoff erit aus der Luft bes 
zieht, und ihm dann denfelben überläßt, und dieſe Vers 
mittlerrolle fpielt im Bier und Wein die Eleine Spur von 
Hefe, die darin enthalten ift. 

Co jonderbar ed auch dem Unkundigen erfcheinen mag, 
daß es in der Chemie ſolche Kommifjionäre geben joll, die 
gewiſſe Dienfte zum Nugen anderer Stoffe verrichten, jo 
wahr ift doch dieſe Thatiache und in Leicht läßt fie fich in 
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vielen Fällen nachweifen. — So ift 3. B. bei der Fabri— 
kation der Schwefelſäure ein folcher Vermittler nöthig, 
da bei der Verbrennung des Schwefels fih zwar leicht 
ſchweflige Säure, eine Tuftartige halbfertige Schweicls 
fäure, bildet, aber nicht wirkliche flüfjige Schwefeljäure, 
wie man fie braucht. Um aus jchwefliger Säure wirkliche 
Schwefelſäure zu machen, dazu gehört eine ftärkere Portion 
Sauerftoff ald der Schwefel beim einfachen Verbrennen 
aufuchmen kann, Man bedient fich deshalb der Sal— 
peterfäure ald cined Kommiſſionärs; denn die Salpeter— 
fäure, die ſehr viel Sauerftoff enthält, giebt dieſen 
außerordentlich leicht an die fchweflige Säure ab, aber 
in demjelben Maße, wie fie ihn abgicht, holt jie jih 
frifchen Sauerftoff aus der Luft umd ergänzt ſich ihren 
Berluft, fo daß gewiffermaßen die Salpeterfäure ein un— 
unterbroshened Kommiſſionsgeſchäft verrichtet, das heißt: 
immerfort Sauerftoff aus der Luft nimmt, nicht um ihn 
zu behalten, jondern um ihn der fchwefligen Säure zuzu— 

führen, die dadurch fertige Schwefeljäure wird, 

Wer Gelegenheit hat, eine Schwefelſäure-Fabrik zu 
befuchen, der unterlaffe nicht, fich die Einrichtung zeigen 
zu laffen und vergefle auch nicht, fich die Ealpeterfäure 
anzufeben, Die dieſen getreulihden Kommilfionsdienjt 
pünftlicher ald alle Kommijjionäre der Welt verrichtet. 

Ein gleihed Kommiſſionsgeſchäft führt die Spur von 
Hefe aus, die im Bier vorhanden iſt. 

Die Hefe zicht Sauerftoff aus der Luft an, was der 
Alkohol ſelbſt nicht thut; aber der Alkohol hat die Eigen— 
ſchaft, der angefäuerten Hefe den Sauerftoff zu entziehen, 
und ihn ſelber in fich aufzunehmen. Die Hefe wird das 
durch ihren Sauerftoff los und wiederum fähig, neuen 
Sauerjtoff aufzunehmen. Sie thut ed, wird wieder vom 
Alkohol ihres Sauerjtoff3 beraubt und wird wiederum 
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fähig, ſich neuen Eauerftoff zu holen ; und fo gebt dies 
Kommiſſionsgeſchäft immer fort, bis endlich aller Alkohol 
zu Eifigfäure geworden ift. 

Wenn num auch die Spur von Hefe im Bier ein ſehr 
getreuer Kommiſſionär ift, fo geht doch das Kommiſſions— 
geichäft, wie fich denken läßt, für die Eſſigfabrikation vıcl 
zu lanajam, und deshalb wollen wir im nächjten Artikel 
die beiteren Kommiſſionärs kennen lernen, durch die das 
Geſchäft in einer unglaublichen Schnelligkeit getrieben 
wird. 


LIV. ®Die fchnellere Berwandlung des Alko— 
hols in Effig. 

Die Ummwandlımg des Weingeifted in Gifig geſchieht 
ſchon fchneller ald beim gewöhnlichen Eauerwerden des 
Diered oder Weins, jobald man zu dem verdünnten Weinz 
geist cinen bereit3 efjigfauren Stoff bringt. 

Wenn man etwas Branntwein in cin Glas gicht, ihn 
mit Wafler verdünnt, und ein wenig Sauerteig oder einen 
Streifen Brod, dad mit Eſſig befeuchtet ift, hineinſtellt, 
jo verrichtet Dicfe angefäuerte Zuthat gleichfall8 die Vers 
mittlung, von der wir bereitd geiprochen haben. Der 
Alfobol des Branntweind entzieht dem Eauerteig oder 
dem Brod den Sauerjtoff, während diejed immer frijchen 
Sauerſtoff aud der Luft anzieht, und dieſes Uebertragen 
des Sauerſtoffes der Luft auf den Alkohol gebt jo Tange 
fort, bis aller Alkohol in Eſſigſäure umgewandelt wors 
den ift. 

Zwar ift dies in aller Strenge nicht ganz fo. Nicht 
der ganze Alfohol wird Eifig, ſondern der Alkohol vers 
liert durch diefen Vorgang etwas won jeinen Beſtandthei— 
len und der Reft wird Eſſig. Dieſer Verluſt beitcht darin, 
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daß der Alkohol einen Theil feines Waſſerſtoffs abyicht, 
und zwar dem binzutretenden Sanerftoff abgicht, damit 
diefer mit dem Waſſerſtoff Waſſer bildet. Hiernach ents 
ftcht eigentlich and einem Pfund Alkohol eine Flüſſig— 
keit, die mehr wiegt ald ein Pfund. Dad Waller und 
die Eifigiäure beifammen betragen auch dem Maße nah 
mehr alö der Alkohol betragen hat; denn es ift Sauers 
ftoft aus der Luft hinzugekommen, der mit dem Wailers 
ftoff des Alkohols Waffer gebildet hat; aber gerade da— 
rum, weil der Alkohol etwas von feinen Beitandtheilen 
verlieren mußte, um Ejfigiäure zu werden, darum ift aus 
den Pfund Alkohol nicht ein Pfund reine Eifigjäure 
geworden. 

Neine Eſſigſäure ift Daher auch viel theurer als reiner 
Alkohol; unjer gewöhnlicher Ejjig aber ift darum jo be— 
deutend billiger, weil er aus fehr wenig reiner Eſſigſäure 
und ſehr viel Waſſer befteht. 

Ecitdem aber der Fortſchritt der Wiffenfchaft den ei— 
gentlichen Hergang kei der Eſſigbildung kennen Ichrte, ift 
die Fabrik ation des Eſſigs nicht nur außerordentlich Teicht, 
fondern fie geſchieht auch ungemein fchnell, und deshalb ift 
jet Eifig unvergleichlich bilfiger als fonft. 

Die SchnellejfigeBabrifation gehört zu den intereflans 
teften und verbreitetiten Babrifationdzweigen, weil man 
zu derfelben außerordentlich wenig Einrichtungen braucht. 
Die ganze Fabrik befteht eigentlich in einer einzigen Tonne, 
an deren einem Ende man ordinären Branntwein mit 
viel Wafler verdünnt eingießt und an deren anderem Ente 
Eſſig ausfließt. 

Um zu zeigen, was in dieſer Tonne — wollen 
wir hier eine kurze Schilderung derſelben verſuchen. 

Die aufrecht ſtehende Tonne hat oben einen Boden, der 
viele Löcher hat. Durch jedes dieſer Löcher wird ein 
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Stückchen Bindfaden geſteckt, woran ein Knoten gemacht 
wird, damit der Bindfaden nicht durchfällt. Wird nun 
auf dieſen Boden verdünnter Branntwein gegoſſen, ſo 
fließt er au den Bindfäden langſam tropfenweiſe hinein 
in die Tonne. 

Inwendig aber iſt die Tonne mit Hobelſpänen aus 
Düchenholz gefüllt, welche einige Zeit in Eijig gelegt 
waren ; der verdünnte Branntwein aljo fließt bier in der 
Zonne auf die angefäuerten Hobelipäne und der Alkohol 
des Branntweing, der an den Hobeljpänen entlang fließt, 
verwandelt fih auf dem weiten Wege, den er langjaın 
von Span zu Span durchwandert, in Ejjigfäure. Das 
mit aber dies vor fich gehen kann, muß, wie wir bereit 
willen, die Luft freien Zutritt haben. Zu dieſem Zwecke 
find in der Nähe des untern und obern Bodens der Tonne 
Löcher eingebohrt. Durch den chemijchen Vorgang ents 
ftegt in der Tonne von jelber cin hoher Grad von Wärme, 
fo daß die Luft, die in der Tonne warn wird, zu deu 
oberen Löchern ausftrömt, während durch die unteren Lö— 
cher frijche Luft einjtrömt. Es entfteht demnach innerz 
balb der Tonne eine Luftftrömung, ähnlich wie die in ums 
jern ZampensEylindern, wo auch oben heiße Luft aus— 
ftrömt und unten falte Luft einſtrömt. Dieſe frische Luft 
aber bringt den Hobel'pänen immer friichen Sauerjtoff 
zu und giebt immer mehr Veranlafjung, die Eſſigſäure zu 
bilden, 

So langte der Alkohol, der oben auf den Boden der 
Tonne gegoflen wird, um langfam an den Schnüren hinabz 
zufließen, durch den weiten Weg, den er tropfend fließend 
von Hobelfpan zu Hobelfpan macht, und von dem frifchen 
Sauerftoff der Luft ſtets umweht, in verwandelter Natur 
auf dem unteren Boden der Tonne an, und durch einen 
Sapn, der daſelbſt angebracht ift, fließt er ala Ejjig aus, 
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Man bat ed nicht nöthig, die Hobelipäne wiederum 
in Eſſig zu legen, den fie tränften fich von felber immer 
fort mit frischem Eſſig, der in ihnen entftcht. Die Fa— 
brik aljo ergänzt fich immer jelber und wenn nur Semand 
dafiir jorgt, daß oben der Alkohol aufgegoffen und unten 
der Eſſig fortgebracht wird, fo ift die Fabrik in ununter— 
brochenem Gange. — 








LV, Was unfere Chemie kann und nicht 
fann. 


Indem wir nunmehr einen Pflanzenftoff, die Kartoffel, 
verfolgt Haben durch die VBerwandlungen, die er annimmt, 
wenn ihm die Chemie die Mittel und Veranlaffung dazu 
bietet, indem wir gezeigt haben, wie aus der Kartoffel 
Etärfemehl, aus dem Stärfemehl Gummi, Dertrin und 
Zuder, aud dem Zuder Alkohol, aus dem Alkohol Aether 
und Eifig gemacht werden fann, hoffen wir unfern Lefern 
einen Begriff von der großen Aufgabe und den Rejultas 
ten beigebracht zu haben, die die Wiſſenſchaft der Chemie 
fich ftellt und löft. Wir wollen für jegt noch einige Bes 
trachtungen über diefe erhabene und an Reſultaten reiche 
Wiſſenſchaft vorführen, um fodann von ihr Abichied zu 
nehmen und zu einem Andern Zweige der Naturwiſſen— 
ſchaft übergeben zu können. 

Mit Recht wird vielleicht mancher Lefer die Frage aufs 
werfen: vermag die Chemie, die aus Alkohol Eijig macht, 
auch aus Eifia wieder Alkohol zu machen ? Kann fie, die 
aus Zucker Alkohol macht, aud Alkohol Zuder Herjtellen ? 
Iſt ſie, Vie im Stande iſt, aud Stärkemehl Zuder zu mas 
hen, auch im Stande, aud Zuder Stärkemehl herzu— 
ftellen ? 

Die Chemie auf dem gegenwärtigen Standpunkt ihrer 
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E:twitehung antwortet bejcheiden darauf: das ift wie 
bisher nur in jehr beſchränktem Grade und nur unter ganz 
kefonderen Umſtänden gelungen. 

Ja, die Wiffenfchaft wird diefer befcheidenen Antwort 
noch das beicheidene Geſtändniß Hinzufügen, daß fie 
zwar ahnt, wo der Hafen liegt, aber doch nicht mit 
Eicherheit zu jagen weiß, warum ihr dergleichen nicht 
gelingen will. 

Indem aber alle Welt geftchen wird, daß die Beſchei— 
denheit und Wahrhaftigkeit nur eine Zierde der Willens 
ſchaft ift, wollen wir unfern Leſern, joweit es eben jegt 
möglich ift, deutlich zu machen fuchen, wo die Grenze der 
bisherigen chemiſchen Willenfchaft Tiegt, und was die 
Wiſſenſchaft noch zu erftreben hat, bevor fie daran gehen 
fann, das Kunſtſtück der Verwandlungen ebenjo gut 
rũckwärts wie vorwärts zu produziren und 3. B. ebenſo 
gut aus Eſſig Alkohol wie aud Alkohol Eſſig zu machen. 

Zu diefem Zwecke erinnern wir unſere eier an das, 
was wir bereitd näher mitgetbeilt haben, daß nämlich 
eine deutliche Grenze zwifchen den chemiſchen Vorgängen 
in der todten Natur und denen in der lebenden vorhan— 
den ift, welche die Wiffenfchaft noch nicht überichritten 
bat. 

Die Eigenfchaften der 60 chemiſchen Urftofte kennt der 
Chemiker ganz genau, wenn er einen dieſer Stoffe unter 
gewiſſen Umftänden zum andern bringt: aber dieie Ei— 
genfchaften find durchaus ganz anders, wenn die Natur 
die Stoffe zu einander bringt, um aus ihnen einen Plans 
jene oder Thierftoif zu bilden. Der Chemiker weiß tele 
ienfeft, wenn er ein Maß Sanerftoff und zwei Maße 
Waſſerſtoff zu einander bringt und das dazu thut was 
zu ihrer Verbindung nöthig ift, daß dann aus dieſen Luft— 
arten Wofer entftcht und nichts andered ald Waſſer und 
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nicht ein Tröpfchen Waſſer weniger uber mehr als er im 
Voraus berechnet. Bringt er zu dem Waſſer noch Koh— 
lenſtoff hinzu, alfo reine Kohle, fo Hat er Waſſer mit Kohle, 
ohne daß diefe ſich chemifch verbinden ; und doch weiß er, 
daß die Natur aus Warferftoff, Sauerftoff und Kohlenftoff 
Holz, Stärke, Zuder u, f. w. macht. — Er weißes, aber 
er begreift es nicht, wie dies zugeht | 

Dies ift freilich ein großer Mangel unferer Wiffens 
ſchaft; aber die Chemie kann fih mit einer andern Wiſ⸗ 
ſenſchaft tröften, die wahrlich der Stolz der Menfchheit 
iſt, fich aber in ganz gleichem Balle der Unwiſſenheit bes 
findet. Wir meinen: die Aſtronomie. 

Der Aſtronom weiß ed ganz genau, wie zwei Himmels 
förper, die einander anziehen, ſich gegenfeitig in ihrem 
Lauf verhalten, wie jeder von ihnen die Bahn des andern 
ändert; fragt man ihn aber, wie ift e8, wenn ein dritter 
Himmelskörper Hinzutritt, fo daß die Anziehung zwiſchen 
dreien ftatfitndet, fo geftcht er, daf der Verftand der Vers 
ftändigften bisher noch Feine direkte Löjung dieſer Frage 
gefunden hat. Um es deutlicher zu jagen: Die gegens 
feitige Eimwirfung von Sonne, Erde und Mond auf 
deren Bewegungen ift in der Altronomie nur durch die 
ſcharfſinnigſten Hilfsmittel annährend genau zu berech- 
nen; cine direkte mathematifche Löſung ift bisher noch 
nicht gelungen. Man nennt diefes Räthjel in der Sprache 
der Wiſſenſchaft, „das Problem der drei Körper‘‘, dad 
man fchon feit zweihundert Jahren vergebens zu löjen 
fucht. — 

In gewiffen Sinne kann man jede chemiiche Verkins 
dung, die die Natur in den Pflanzen fchafft, auch ein 
„Problem der drei Körper“ nennen, denn in jeder Pflanze 
find mindeftens drei Urftoffe verbunden ; dierWiffenichart 
aber kann immer mur zwei UÜrftoffe mit einander verbins 


— 167 — 


den. a, es reicht ihr Sharffinn nicht einmal aus, fi 
eine Flare Vorſtellung davon zu muchen, wie drei Urſtoffe 
mit einander fi verbinden, ohne dag ſich vorher zwei 
derfel:en verbunden haben. 

Die Folge diefed Umftandes ift, daß die Chemie noch 
im Dunfeln ift über den Aufbau der Planzenftoffe, 
felet wenn fie das Bau⸗Material ganz genan kennt. 

Ganz anderd aber ift ed, wenn fie dem bereitd aufge» 
bauten Pflanzenftoff einen Theil des Urftoffes entzicht 
und nur einen Neft übrig läßt, wo fie alſo nicht aufbaut, 
fondern von dem Bau etwas fortnimmt ; in folchen Halle 
weiß fie, was übrig bleibt und kann mit Sicherheit dar 
aus berechnen, was aus dem Webriggebliebenen werten 
muB. 

Mir werden im nächſten Abſchnitt fehen, wie dieſer Ins 
terichied ed einigermaßen erklärt, weshalb man aus eincın 
Pilanzenftoff einen andern und nicht aus dem andern 
wieder den vorherigen machen kann, 


LVI, 389 die Kunjt der Chemie fcheitert. 


Wenn der Chemiker aus Alkohol Eſſig macht, jo willen 
wir, daß ed dadurch geichieht, dab er dem Alkohol etwad 
abnimmt, etwad entzieht. Er bringt unter günftigen Um⸗ 
ftänden dem Alkohol, der mehr Wailerftoff hat als der 
Eſſig, eine Portion Sauerftoff und diejer Sauerſtoff zieht 
and dein Alkohol den Waflerftoff heraus, und bilder dar 
mit Waffer ; dadurch bleibt vom Alkohol ein Reſt jeiner 
Beitandtheile, der nichts anderes als Eſſig iſt. 

Streng genommen hat alſo der Chemiker nicht Eſſig 
gemacht, ſondern er hat ihn nurübrig ge lajien, 
Gr beſaß früher Alkohol, das ift Eſſig mit zu viel Waſſer⸗ 
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ftoff ; durch feine Vorrichtung nahm er den überflüffigen 
Waſſerſtoff fort und es blieb nur Eijig übrig. — 

Ganz jo ging ed dem Chemiker, ala er Zuder in Altos 
bol verwandlte. Er hat auch hier nicht den Alkohol ge= 
macht, fondern er nahm nur dem Zuder eine Portion 
Kohlenſtoff und Sauerftoff fort und führte dieſe ald Koh— 
lenſäure hinaus, dadurch blieb vom Zuder nur der Als 
kohol übrig. Man kann auch Hier fich vorftellen, daß 
Zucker nur Alkohol ift, der zuviel Koylenftoff und Sauers 
ftofft bat und daß demnach der Zuder ald Alkohol ers 
fheint, fobald man das fortnimmt, was er zuviel beſitzt. 

Freilich könnte man fich denken, ed müßte biernach 
eine Kleinigis.t jein, aus Eifig Alkohol und aus Alkohol 
Zuder zu machen. Dem Ejjig brauchte man nur Waſ⸗ 
ferstoff zuzubringen, um ihn wieder Alkohol werden zu 
laſſen und dem Alkohol brauchte man nur Koblenfäure 
zu geben, damit er Zuder werde. Wber bier chen liegt 
der Knoten. Man kann zwar in eine Ylajche mit Gijig 
eine Bortion Waſſerſtoff bineinpumpen und die Flaſche 
gehörig zuftopfen, um den Waſſerſtoff nicht hinauszulaſ— 
fen, aber das würde nicht die Spur helfen, wenigitend 
nicht zum Zweck führen, denn bis jeßt iſt kein Chemiker 
im Stande, den Eijig zu zwingen, daß er fih mit Waſ— 
ferftoff zu einer chemifchen Verbindung bequeme. Ganz 
ebenfowenig würde die Kohlenfäure fih organisch mit dem 
Alkohol verbinden, wie wir denn fehen, daß in unſerem 
Champagner Weingeift und Kohlenfäure Jahre lang recht 
feſt verpfropft in einer Flaſche leben, ohne fih zu Zuder 
zu verbinden, 

Schon anderd klingt die Antwort auf die Frage: ob 
man ebenjo gut ans Zuder Stärkemehl machen kann, wie 
man aus Stärfemehl Zuder macht. 

Diefe Frage muß man zwar für jegt auch mit Nein} 
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beantworten; allein die Antwort ift, um e8 dirfomatifch 
zu fagen, nur eine proviforiiche. Man ann Died vors 
läufig nicht; aber es iſt wohl möglich, daß heute oder 
morgen eine Gıfindung der Art gemacht wird. 


Unjere Lefer werden fih erinnern, daß wir nachgewieſen 
baben, wie bei der Verwandlung des Stärkemehls in 
Zuder nichtd von den Beſtandtheilen des Stärfemehl3 
fortgenommen worden ift, ſondern daß nur durch die Ans 
weſenheit der Sch vefelſäure oder ded Malzausgußes, die 
Diaftafe heißt, die Beitandtheile des Stärkemehls umges 
lagert worden find. Man hat dadurch, fo zu fagen, die 
Heinjten Theilchen der Beftandtheile aus der vorherigen 
Lage geriffen und fie anderd geordnet. Nun ift zwar 
dieſes Kunſtſtück noch unerflärt und rätjelbaft ; aber fos 
viel ftcht Feit, daß ſehr Leicht Zufall oder Scharfjinn das 
bin führen fann, ein Verfahren ausfindig zu machen, 
wie man die Beſtandtheile ded Zuckers wieder anders 
umlagern oder fo zu fagen zurecht rücken kann, fo daß fie 
wieder fo zu liegen kommen, wie fie im Etärfemehl geles 
gen haben, und in ſolchem Kalle — der gar nichts Uns 
wahrjcheinliched an fich hat — wird ohne allen Zweifel 
der Zuder wieder Stärke geworden fein.”) 


Und doch darf die Wiffenfchaft die Hoffnung nicht aufs 
geben, daß fie dereinjt wird organijche Stoffe fünftlich 








*) Anmerkung. In neuerer Zeit hat Profeffor Schaht in 
Bonn die Entdedung gemacht, daß in Pflanzen diefe Rüdbildung 
des Zuckers in Stärlemehl vorlomme. — Diefe Verwandlung 
fünftlich zu erzeugen, ftößt bei näherer Erwägung noch auf die 
Schwierigkeit, aus einem Stoff wie Zuder, der Kryftall-Form 
befitst, einen Stoff wie Stärkemehl zu machen, das die Zellen« 
Form hat. — Die Möglichkeit det Gelingens ſchließt dies indefjen 
Teineswegs aus. — : 
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erzeugen Fönnen; denn Anfänge hierzu find Bereit vor⸗ 
banden. 

Schon vor Tängerer Zeit iſt es dem verdienftvollen 
deutichen Chemiker Wöhler gelungen, den Harnftoff 
berzuitellen, den Stoff, der dem Harn der Thiere feinen 
eigenthüimlichen Charakter verleiht. Da died ein Stoff 
ift, der fich nur im lebenden Thierkörper bildet und in 
feiner Zufammenfegung auch den Charakter des Drganis 
ſchen an fich trägt, fo iſt die Herſtellung deflelben auf 
fünftlichem Wege und aus ungrganifchen Subſtanzen mit 
vollem Recht als ein bedeutender Schritt der Wiſſenſchaft 
betrachtet worden. 

Die neuere Zeit ift aber — Ziele noch um ein be— 
deutſames Stück näher gekommen, indem es den franzö—⸗ 
ſichen Chemikern gelungen iſt, eine Reihe von Säuren, 
Alkohol- und Aether-Arten künſtlich aus unorganiſchen 
Stoffen zu machen, die bisher nur auf dem oben ange— 
deuteten Wege der Verwandlung organischer Subjtanzen 
bergeftellt werden fonnten, 

Es liegt der Aufgabe unfere® Schriftchens fern, den 
Weg darzuthun, auf welchen dieſe neueften Reſultate ers 
zielt worden find; wir wollten nur des Einen Umjtandes 
erwähnen, der uns einen Yingerzeig zu enthalten jcheint, 
auf welcher Bahn der wiitere Fortfchritt fich bewegen 
wird, und welche eigenthümliche Kraft, die wir ſchon fens 
nen, berufen fcheint, eine große Nolle in der Zukunft zu 
ſpielen. 

Bei den merkwürdigen Entdeckungen der franzöſiſchen 
Chemiker find es bisher zwei Stoffe geweſen, welche ſich 
beſonders wirkſam in dem Kunſtſtück, organiſche Verbin— 
dungen zu ſchaffen, gezeigt Haben; es find dies Schwefel⸗ 
Kohlenſtoff und Lhlor-Kohlenſtoff. — Jeder dieſer Stoffe 
befigt nun die Eigenſchaft in hohem Grade, chemiſch 
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verbundene Stoffe, mit welchem ſie in Berührung gebracht 
werden, zu trennen; aber auch den getrennten Stoffen ſo⸗ 
fort eine ftarfe Verbindungsluft mit andern Stoffen zu 
terleiben. Da wir nun bereits früher erwähnt haben, 
wie ein hemifcher Stoff, der eben erit and dem ehelichen 
Verhältniß mit einem andern vertrichen worden ift, ganz 
beſondere Luſt hat, eine mewe Ehe einzugehen und in 
diefer Begierde auch zu verbinden, gar nicht wähleriſch iſt, 
wenn er fie nur ſo fort befriedigen fann, jo haben wir 
Urfache zu vermuthen, daß der bei den neueren Gnts 
deckungen mätfpielende Schwefel-⸗Kohlenſtoff und Chlor⸗ 
Kohlenſtoff nur ſo wunderbar wirken, durch dieſe ihre 
Eigenſchaft den getrennten Stoffen eine ihnen 
ſonſt nicht inne wohnende Verbindungs— 
luſt einzuimpfen. 

Wenn dieſe unſere Vermuthung richtig iſt, ſo wäre 
man der Kunſt der organiſchen Chemie ſehr nahe auf den 
Ferſen. — Wir haben es oben bereits im Kapitel über 
den Slickſtoff dargethan, wie dieſer Stoff eigentlich ſehr 
ungeſellig iſt und keine Luſt hat, chemiſche Verbindungen 
einzugeben ; wie man ihm aber, z. B. bei der Fabrizi— 
Tımg von Eafpeterfäure, auflauert und den Moment, wo 
er eben frei wird, benutzt, im ihn ſchnell eins 
anfangen. Aus diefem bereits befannten Umftand bat 
man längft die richtige Lehre gezogen, daß Stoffe im 
Augenblil des Freiwerdens ganz andere 
VBerbindungds Eigenfhaften befiten, als 
wenn man ihnen Zeit zum Befinnen gönnt. — Hiernach 
iſt e8 wohl möglich, daß das beſondere chemifche Kunfts 
ſtück der Pflanzen nicht in einer aparten Art von Ches 
mie befteht, fondern nur in dem Umftand, daß in der 
Planze Trennung und Wiederverbindung 
unmittelbar auf einander folgen und darum 
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ſolche Verbindungs-Eigenſchaften und folde Produkte 
erzeugt werden, wie wir ſie bisher nicht künſtlich erzeugen 
konnten. — 

Sollte es ſich beſtätigen, daß die erwähnten Eigen⸗ 
ſchaften des EchwefelsKohlenftoff3 und Chlor-Kohlen— 
ſtoffes eine Hauptrolle bei den Entdeckungen der neueren 
Chemie ſpielen, ſo wird man bald auf dieſem Wege noch 
weiter gehen und wenn auch nicht Pflanzen, ſo doch min— 
deſtens Pflanzenſtoffe wichtigſter Natur künſtlich 
herſtellen. — Die Zeit iſt wahrſcheinlich nicht gar fern, 
wo man Zucker, vielleicht auch Stärkemehl, eben ſo gut 
aus unorganiſchen Stoffen herſtellen wird, wie man ſchon 
jetzt den Alkohol, den Aether in mehrfachen Arten her⸗ 
ſtellen kann; und gelingt es gar noch, ftiditoffpaltige 
organische Verbindungen künſtlich aus unorganiſchen 
Etoffen zu erzeugen, fo wird die Kunft der Chemie erft 
recht mit der Landwirthſchaft zu fonfurriren anfangen. — 


LVII. Die Bedeutung der Chemie als 
Wiffenfchaft. 

Devor wir nunmehr unfer diesmaliges Thema verlaf= 
fen, wollten wir noch zeigen, wie übergroß das Gebiet der 
Chemie bereit ift und wie unendlich groß noch die Aufs 
gabe ift, die fie fich zu ftellen hat und auch ſchon ftellt. 

Man kann in vollem Sinne ded Worted fagen: die 
Chemie ift fo unendlich wie die Welt. 

Alles, wad wir biöher unfern 2efern in Purzen Umriſ— 
fen vorgeführt Haben, ift im Grunde genommen nichts 
als ein ſchwaches Bild der Verwandlungen, welche vier 
Urftoffe annehmen können, Wir haben fo eigentlich nur 
mit Sanerftoff und Waſſerſtoff, Stickſtoff und Kohlenſtoff 
etwas zu thun gehabt, und haben dieſe in ihrem Weſen 
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als unorganifche wie ald organijche Verbintung in einis 
gen Pflanzenftoffen gezeiat. Es giebt aber, wie bereitd 
erwähnt, mehr als 60 Urftoffe und jeder dieſer Stoffe 
ipielt eine Role in der Welt und muß von der Wiffen- 
ſchaft in al’ feinen Verbindungen betrachtet werden ; und 
wenn nicht jeder diefer Stoffe gleiche Wichtigkeit in der 
Welt bat, fo ift doch wohl klar einzuſehen, daf die große 
Zahl derfelben das Gebiet der Wiffenfchaft unendlich ers 
weitert. 

Aber wäre man auch mit dieſen Stoffen ſchon fertig, 
ſo bliebe doch noch ein unüberſehbares Feld des Forſchens, 
um all die Räthſel zn löſen, die ſich in jedem einzelnen 
Stoffe zeigen. Der gründliche Chemiker beruhigt fich 
nicht mit der Thatjache, daß Koblenftoff die Neigung hat, 
fih mit dem Sauerftoffe der Luft zu verbinden und daß 
diefe Verbindung im Verbrennen vor ſich geht. Gr fragt 
fih, was ift denn diefe räthfelhafte Neigung? Warım 
verbindet fih mit einer beflimmten Portion Kohle nur 
sine ganz genau beftimmte Portion Sanerftoff zu Kohlen— 
fäure? Was geht denn vor im Moment diejer Verbins 
tung? Liegen in der Koblenfäure die Kohle und der 
Eauerftoff neben einander in unfichtbaren Pleinen Theil= 
chen geordnet, oder durchdringen fie einander der Art 
Taf ſelbſt ein Mikroskop, das unendlich vergrößert, Fein 
Theilchen beider Stoffe zeigen wiirde? Die Wiffenfchaft 
bat höchſt finnreiche Gejee der Verbindungen aufgefuns 
den, die fich immer mehr und mehr beftätigt haben; 
allein der Grund dieſer Gefege ift im höchſten Grade 
rätbielbaft. In der neueften Zeit find herrliche Ents 
deckungen gemacht, die dahin führen, daß die Chemie und 
Glectrieität fehr nahe verwandt find ; aber ed fragt ſich, 
ob beide eines und daffelbe find, oder ob die Chemie nur 
eine Erſcheinung der Electricität oder die Eleetrieität nur 
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eine Erſcheinung der Chemie ijt oder ob gar beide — was 
wahrſcheinlicher it — nur die Grfcheinungen einer und 
noch ganz unbekannten Kraft find ? 

Nicht minder find höchſt auffallende Entdelungen ges 
macht worden über den Zufammenhang ded Gewichts 
der Urftoffe zu der Art ihrer chemijchen Verbindung. Aber 
auch dieſes find noch große Räthſel, die ihrer wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Löfung harren. Noch intereffanter find die 
neueften Entdefungen, die darthun, daß ein ganz enger 
Zufammenhang beftcht zwiichen der Fähigkeit eines Urs 
ftoffes, fich chemiich mit einem andern zu verbinden und 
ber Fähigkeit deffelben Urftoffes, fich zu erwärmen. Allein 
auch dieſes Geſetz, — das wiſſenſchaftlich jo ausgedrückt 
wird, daf die Atom⸗Gewichte eined Urſtoffes multiplicirt 
mit feiner fpecifiichen Wärme immer eine und dieſelbe 
Zahl ergeben — ift noch unergründet und erwartet noch 
feinen feharffinnigen Meifter, der e8 genau nachweiſt und 
erflärt. — 

Die Wiffenfchaft der Chemie ift felbft im jegigen bes 
reits unüberſehbaren Umfang doch erft noch an der Pforte 
ihreö erhabenen Gebietes ! 

Degeben wir und gar auf das Feld der Chemie der 
Pflanzenftoffe, der organifchen Chemie, fo erweitert ſich 
die Aufgabe bis zu ganz unüberfehbaren Grenzen. Was 
man fonft Philoſophie oder Leider Gottes oft gar Theos 
Iogie nannte, ift jet für den Naturforfcher zu einem lee⸗ 
ren Spiel mit Masken und irrigen vorgefaßten Meinun—⸗ 
gen herabgeſunken. Was ınan fonft Leben und Les 
benskraft nannte und in früheren Zeiten durch philos 
fophifche Speeulationen und fromme Offenbarungen ers 
kannt haben wollte, das hat jegt die Naturwillenjchaft 
und namentlich die Chemie wor ihre Schranken gerufen 
und verſucht ihre Kraft am diefer höchſten Aufgabe des 
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menfchlichen Geifted. Nicht umfonft if jet das Studium 
der jogenaunten Philofopbie zu einer Kuriofität herabges 
funfen, jeitdem die Entdeckungen der Naturwiffenfshaften 
die alten Hirngefpunifte Lügen geitrait haben ; nicht ums 
fonft eifert die überfromme Theologie gegen die „unchriſt⸗ 
liche’ Naturwiſſenſchaft, die nicht umkehren will, Unter 
diejen nimmermehr „umkehreuden““ Wiſſenſchaften nimmt 
die Chemie einen Haupiplatz ein und fühlt ſich fe ſicher 
bereits in ihrem Siege, daß ſie ſchweigend fortſchreitet, 
ſelbſt wenn ein frommer Herr mit der Bibel in der Hand 
den Beweis führt, daß Waſſer nicht aus Sauerſtoff und 
Waſſerſtoff gemacht werden kanu. 


LVIII. Die höchſte Aufgabe der Thier⸗ 
Chemie. 

Noch weit erhabener und unüberſehbar erſcheint dad Ges 
biet der Chemie, wenn man fish auf das Feld begiebt, das 
bon ihren Meiftern erft in den letzten Jahrzehnten betres 
ten worden ift, wir meinen dad Feld der Thier⸗Chemie, 
der phyſiologiſchen Chemie. 

Wenn ſchon in den Pflaugen die Chemie eine fo uns 
überjchbare Rolle fpielt, wenn fie ſchon dort aus der vers 
fchiedenen Zufammenftellung der vier Urſtoffe, die wir in 
Betracht gezogen haben, eine jo unendliche Reihe von 
verichiedenen Pflanzengattungen und Pflauzenftoffen ers 
zeugt, daß die Forſcher ermübden, ihre Grenzen aufzufuchen, 
— jo ift Das, wad die Chemie in der Thierwelt erzeugt, 
von noch gar nicht Überfchbarer Ausdehnung. 

Mollten wir jegt ſchon dem Volke einige Refultate 
diefed herrlichen Zweiged der Wiſſenſchaft vorführen, jo 
müßten wir, der Wahrheit getreu, mit. dem Bekenntniß 
bezinnen, daß dieſe Wiflenfchaft noch nicht einmal jo 


— 16 — 


weit ift, die bloße Materil ihrer Aufgabe zu überblicken, 
geichweige denn, fie einzutheilen und mit Sicherheit zu 
ordnen, 

Sn der PflanzensChemie ift mindeftend das Räthſel 
kefannt, deffen Löfung die Forſcher fuchen ; in der Thier— 
Chemie ift felbit das Räthſel noch unbekannt in feinen 
einzelnen Theilen und es gehört die große Geduld und 
Ruhe und Ausdauer, und Treue umd Liebe dazu, die nur 
die ernſtliche Forſchung gewähren kann, um mur einigers 
maßen die Aufgabe in den Fleinften Theilen zur Anſchau— 
ung zu bringen. 

Gin Stückchen Fleifh von der Größe eined Nadels 
fuopfes ift für den Forfcher, der ed mit dem Mikroskep 
unterfucht, ein noch unüberfteigbarer Berg, über den jich 
Trage über Frage aufthürmt. Es ift ein Gewirre von 
unendlich feinen Nervenfafern, deren es drei Klaſſen giebt, 
und jedes Nervenfäferchen hat eine Hülle, einen Schaft 
und ein Mark, von denen jedes beſonders unterſucht wer— 
den muß, da es ficherlich auch verfchiedener chemiſcher Be⸗ 
fihaftenbeit ift. Durch dieſes Gewirr von Nervenfäſer— 
chen fchlängelt fich ein anderes Gewirr von fat unfichts 
baren Blutgefäßen, von Wederchen, deren es wiederum 
zwei Gattungen giebt, deren beiderfeitige Grenzen man 
nicht einmal kennt. Dieſes Gewirr von Nervenfajern 
und Blutgefäßen durchichlängelt das Muskelfleiſch, das 
wiederum aud einer großen Reihe vereinzelter Gebilde 
keiteht. Da find Tängägeftreifte Muskelfaſern, die perlenz 
ſchnurartig gereibt find, und von denen jede in einer Hülle 
liegt. Von Hülle zu Hülle laufen wieder Querfaſern, 
deren Natur wieder anders ift als die Faſern, die der 
Länge nach laufen. Dazwiſchen befinden fih Bindeges 
webe von wiederum anderer Natur und chemifcher Bes 
ſchafferheit, und alt! das ift umhüllt von einer erjt durch 
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Liebig entdeckten Blüffigkeit, die nicht Blut und nicht 
Fleiſch iſt. — 

Will nun die Wiſſenſchaft mit jener Genſiſſenhaftigkeit 
zu Werke gehen, welche ihr ziemt, ſo darf ſie es jetzt nicht 
mehr machen wie ehedem, wo ſie ein ganzes Stück Fleiſch 
in Pauſch und Bogen unterſuchte und die chemiſchen Bes 
ftandtheile von fammt und ſonders befannt machte, fon 
dern fie bat vorerft die unendlich fchwierinere Aufgabe, jeden 
Theil zu fondern, ein Stüdchen Fleiſch, das für das 
bloße Auge kaum fichtbar ift, in mehr ald zwanzig vers 
Ichiedene Gebilde zu trennen; jeden getrennten Theil in 
feinen verichiedenen Geſtalten zu unterfuchen ; jede Geſtalt 
von neuem einer Unterfuchung zu unterwerfen, und erft 
dann auf eine Reihe von fat Üübermenfchlichen Mühen 
und Forjchungen gegründet an die Frage zu geben; wie 
wirfen all’ diefe vereinzelten Gebilde zu und aufeinander 
ein? 

Wie aber, wenn zu al’ den Unterfuchungen noch die 
Frage hinzutritt, ob nicht in dem unter dem Mikroskop 
liegenden Stüdchen todten Körpertheil ganz andere Bes 
ziehungen obwalten, al& in demfelben während des Lebens 
thätig find ? 

Gewiß, der Laie erfihridt vor der Unmaſſe von 
Schwierigkeiten und Fragen, der Mühen und Forfchungen, 
die fich bergboch aufthüürmen, wenn man auch nur das 
Eleinjte Gebilde der Thierwelt bis zu den Grundbeftims 
mungen verfolgen fol. Wer fich einen Vorbegriff derars 
tiger Arbeit verſchaffen will, der blide einmal in die 
neueſten Werke dieſes Faches. Es wird ihn Erjtaunen 
und Bewunderung erfaflen vor dem Geiſtes- und Forſcher⸗ 
drang, der in dieſer Wiffenichaft leben muß, wenn er 
ficht, wie Hunderte von Gelehrten fich vereinen müſſen 
in ihren Beſtrebungen, um dieſer erhabenen Wiſſenſchaft 
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auch nur einen Echritt weiteren Raum abzugewinnen; 
aber er wird auch eine Ahnung erhalten von dem großen 
Geiſt der Wahrhaftigkeit und Treue, der in der Willens 
ſchaft waltet, die nicht fich und andere täufchen und nicht 
mit leeren Worten die Lücken verdeden und die Grenzen 
verwifchen will, die der jegigen Erkenntniß geſteckt find. 

Aber Eined wird er gewahren, daß ed vorwärté 
geht. Langſam md nach allen Seiten hin zerſtreut, bes 
wegt fih dieſer Zweig der Wiſſenſchaft, der in innigiter 
Berührung mit allen Naturwiſſenſchaften ftcht ; aber die 
Sünger derfelben find nicht wenig. In Deutichland, Enge 
land und Frankreich Hat die Wiffenichaft der Thier⸗Chemie 
ihre treuen Verehrer und unermübdlichen Dünger. Viele 
taufend Mikroskope fuchen und unteriuchen Stoffe der 
Thierwelt, um des Lebens innerfte Geheimniſſe an dem 
Stoffe zu erforfchen. Viele Namen, dem Volke unbes 
kannt, viele Männer, vom Volke unbeachtet, find Zierde 
und Stolz der Willenfchaft geworden. Wie im gefells 
fehaftlichen Leben, bat auch im miflenichaftlichen di 
Iheilung der Arbeit ſtattgefunden, im welcher jed 
feinem Boften trem audbarrt, bis ein großer Mei 
kommt, der Theil zu Theil fügt und zur Einheit d 
Geiſtes geftaltet, was jetzt die Geifter des Einzelnen 
hegen. u 

Und nun fohliehen wir unfer Thema ‚‚ein wenig Ches 
mie“ mit dem Wunſche, dab twir durch unfere Darlegung 
Liebe und Verehrung zur Wiffenfchaft, ihren Jüngern 
und Meiftern und Geiftern im Volke angeregt und den 
Gedanken befeftigt haben, daß die Welt im Fortſchritt 
und die Wiffenfchaft nicht im Umkehren begriffen ift. 
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Die Antwikelung des Hühnchens im Si 


I. Bom Ei und) vom Reben. 


Wir wollen heute in dem R.iche der Naturwiffenfchaft 
ein für unfere Betrachtung neues Gebiet betreten ; müſſen 
aber mit einem Ausſpruch beginnen, der alt, ſehr alt ift, 
einem Ausſpruch, der fich fchon bewährt hat, noch che cin 
menichliches Wefen auf der Erde lebte. 

Der Ausipruch heißt: Die Vögel riechen aus ve 
Eiern heraus. 

Es ift eine eigenthümliche Art geboren zu werden al 
Ei; zur Welt zu fommen in einem völlig von allen Scis 
ten verfchloffenen Gefängniß. Noch eigenthümlicher ift 
e3, innerhalb dieſes Gefängniſſes erft geformt und — was 
man fo nennt — belcht zu werden. Am kurioſeſten aber 
iſt es, nicht früher die weite Welt betreten zu können, 
bis man die Dauer deö Getängniffes ſelber durchbrochen 
bat und fo zu jagen noch vor dem erften Schritt ind Les 
ben ein ganz gehöriger Ausbrecher erden zu müllen. 

Daß tem jo ift, weiß freilich alle Welt. Das aber ift 
nicht allen befannt, daß nicht nur Alles, was Federn hat, 
in ſolcher Weiſe verurtheilt ist, zur Welt zu kommen, ſon⸗ 
dern dag Alles, was Leben, Alled, was F ſo zu ſagen 
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— _ en * ‘ig bat, in ähnlicher Art feinen Ausflug in 


in ‚bie Welt macht. 


Die Vögel bringen Gier zur Welt, aus welchen fich 
junge Vögel entwideln; aber darum find alle anderen »- 
Thiere und auch der Menſch, der fich erhaben dünkt über 
die Thiere, doch nicht beffer daran; denn alled Leben ents 
wicelt fich erit in dem Gi. Selbſt diejenigen Geſchöpfe, 
die lebendig zur Welt fommen, haben im Schooß der 
Mutter in einem Ei, einem wirklichen Ei, fich erft gebils 
det und genichen nur den Einen Vorzug, in ungeleg> 
ten Eiern entjtanden zu fein. 


Viele Mutterthiere bringen die Gier zur Welt und ges 
ben ihnen dann nichtö mehr ald Zeit und höchſtens Wär— 
me, um die Entwidelung der Sungen in den Eiern zu 
befördern; alle übrigen Mutterthiere aber — und der 
Menich macht Feine Ausnahme — tragen die Jungen in 
Eihäuten gehüllt mit fich herum, bis fie im Mutterleibe 
lebendig und lebensfähig für die Welt werden, und ente 
ledigen fich dann fowohl der Jungen wie auch der Gis 
häute, in welchen dieſe gelegen haben. 


Vögel, Fiſche, Inſekten u. f. w. werden in Eiern ges 
hildet, die vor ihnen zur Welt kommen; die andern 
Thiere, die man gewöhnlich Säugethiere nennt, bilden 
fih in Eihänten and, die nach ihnen aus dem Mutter— 
Leibe entfernt werden. Und wenn die erfteren Thiere nicht 
früher ind freie Leben treten, bevor fie nicht tie Wände 
ihres Kerferd durchbrochen haben, fo unterjcheiden fich die 
Thiere legterer Art nur dadurch von ihnen, daß fie durch 
einen doppelten Kerker durchbrechen müffen, um an die 
Luft zu kommen: die Kerkerwand ihred Eies und die 
Pforte des Mutterichooßes. 


„Alles Leben entwickelt ſich im Ei!“ — Dies iſt ein 


Lehrſatz, der zwar alt ift, der aber in neuerer Zeit erſt 
recht duch Forſchungen bewahrheitet worden iſt. 

Im Ganzen und Großen hat man zwar fihon feit Tanz 
ger Zeit gewußt, daß jedes Thier erft in einem Ei ent— 
ftcht, welches im Mutterfchooß des Leben erweckenden Mo⸗ 
mentes barrt, um fich zu entwideln und jpäter in die Wel 
hinauszutreten. Bon feloft verftand es fich alſo, daß kein 
Thier geichaffen werden fonnte, ohne Eltern, ohne Mut— 
ter mindeſtens, im welcher die Eier des jungen Thieres 
entjtehen. Als jedoch in neuerer Zeit die Infuſorien ents 
deckt wurden, ald man mit außerordentlichen Vergrößes 
rungsgläfern ſah, wie eine Unzahl von Thierchen in ein 
wenig Wafler entjtcht, welches man auf faulende Plans 
zenreſte gegoſſen: da glaubte man gefunden zn haben 
daß Thiere auch ohne Eier eined Mutterthiered ind Das 
fein treten könnten und man wähnte fogar hinter das Ges 
beimniß der erften Entftehung der belebten Thierwelt ges 
fommen zu fein, von welcher man annahın, daß fie aus 
zerfallenden Pflanzenftoffen bervorgefrochen fein könnte. 
Hierdurch aber war der Lehrſatz, day alles Leben fich im 
Ei entwidele, erjchüüttert, denn die Jufuforien, fo behaups 
tete man, entitänden ohne Gier, 

So ſchmeichelhaft diefer Gedanke auch für die Infufos 
rien und für die eriten lebenden Weſen auf der Welt und 
namentlich für Diejenigen Gelehrten war, die hierdurch 
ſchon glaubten, von den Geheimniffen der erften Schöpfung 
den Sihleier hinweggehoben zu haben, jo wenig bewährte 
fih died durch die Beobachtung. Der vorzüzlichite Ent» 
decker vieler Infuforiens Arten und Erforfiher ihrer Ent— 
wifelung, der Profeſſor Ehrenberg in Berlin, wies volls 
gommen überzeugend nach, daß aus bewällerten Pflanzen 
reften feine Tierchen entjtchen, fondern daß fie aus den 
Giern kriechen, welche auf die Pflanzen von den Eltern 
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der Thierchen gelegt wurden. Dieſe Eier, die fo außers 
ordenılich Klein find, daß fie nur mit den allerjchärfiten 
Vergrößerungsgläfern gefchen werden, können lange Zeis 
ten auf den Pflanzen liegen, ohne zu verderben; wird aber 
Waſſer Über die Pflanzen gegoffen, fo währt cd oft nur 
wenige Stunden, um aus den Giern Milfonen von Thiers 
chen entjtehen zu laffen, die dann freilich wie nene elternz 
loſe Geſchöpfe erfchrinen. 

Durch dieſe Beobachtungen, welche ſich bisher immer 
mehr beſtätigt haben, iſt der Lehrſatz nunmehr feſtgeſtellt 
worden, daß kein thieriſches Leben möglich ſei ohne deſſen 
Entwickelung im Ei. 

Wie aber entſteht das Leben im Ei? 

Dieſe Frage iſt ſicherlich die wichtigſte Lebensfrage, 
wenn man auch gegenwärtig meint, daß die wichtigſte die 
orientaliſche Frage ſein muß. 

Sei dem aber, wie ihm wolle; wir wollen die orien— 
taliſche Frage, die den Vordergrund unſerer Zeit eins 
nimmt, dort belaffen und und bier im bejcheidenen Hinterz 
grund fchlichter Belehrung cin wenig von dem Gi und 
dem Leben zu unterhalten fuchen, von einem Thema, das 
gegenwärtig Das bedeutfamfte im Bereich der Naturwiſ— 
fenfchaft ift. 


II. Bon dem Studium der Entwidelung des 
Lebens. 


Derjenige Theil der Naturwiſſenſchaft, welcher ſich mit 
der Erforſchung des Lebens oder richtiger: mit der Grfors 
hung der Geſetze der lebenden Weſen befchärtigt, heißt 
die „Phyſiol ogie“ und ein befonderer, äußerſt wichs 
tiger Theil dieſer Wiſſenſchaft ift die Lehre von der Ents 
wickelung Led Lebens, oder genauer, die Lehre darüber, 
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wie ſich ein lebendes Weſen aus dem Ei ents 
wickelt, bis es ein Geſchöpfwird, das ſelbſt— 
ſtändig fein Leben in der großen Welt ans 
tritt. 

Die Uuterfühwg und genane Beobachtung der Gier, 
welche außerhalb des mütterlichen Leibes lebendige We— 
ſen in ſich entwickeln, iſt ſchon mit großer Schwierigkeit 
verbunden. Größere Schwierigkeiten noch bietet die Ent⸗ 
wickelung der Thiere, die lebendig zur Welt kommen, die 
alio ihr Werden und Leben im Ei noch im verſchloſſenen 
Mutterleibe erhalten. 

Es iſt ſehr leicht, ſich Froſch⸗Laich zu verſchaffen, das 
ſind die Eier der Fröſche, die in großer Zahl im Früh— 
jahr in einer ſchleimigen Maſſe auf jedem Sumpfwaſſer 
ſchwimmen und man bramcht nicht viel Kunſt darauf zu 
verwenden, um die jungen Fröſche daraus hervorgehen zu 
chen. Man braucht den Laich nur in einem Glaſe Waſ⸗ 
ſer ruhig ſtehen zu laſſen und, kann das intereffante Schaus 
fpiel in feiner Stube genießen. Ja, wenn man nur auös 
harrt, fann man noch mehr jehen, denn man wird dann 
wahrnehmen, wie der junge Broich eine Act Fiſch mit 
Vorderfüßen iſt; wie er.aber, jobald er aus den Flegel— 
tagen hinaus ift, fich vor den Augen deö Beobachter nach 
und nach verwandelt, wie der Schwanz ded jungen Bro 
ſches verdorrt, trotzdem er im Waſſer lebt und fih aus 
ihm zwei Hinterbeine entwideln, die noch mehr ald gi» 
ben, Lie ganz gewaltige Sprünge machen können. 

Die Eier von Fiſchen, der Nogen, die Eier von Igeln 
und anderen Waflertbieren find ebenfalld ſehr leicht herz 
keizuichaften und im Ganzen ift ed auch leicht, ſehr unters 
baltende Beobachtungen an ter Entwickelung derjelben 
zu machen. 

Allein Divjenigen, die dies nicht als blos intereſſante 
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Unterhaltung betrachten, fondern ſich die Aufgabe ftellen, 
die Entwickelung des lebenden Weſens aus oder richtiger 
noch in dem Gi zum ernften Studium zu machen, die dür— 
fen fih nicht mit Teichten Biken auf die Wunder der 
Natur begnügen, fondern müffen mit unermüdlicher Sorg— 
falt und Ausdauer Schritt vor Schritt die Entwickelung 
belauichen und Haben größere Mühe mit einem kaum fichte 
baren Fleinen Fröſchchen, ald mancher Vater mit der Ers 
ziehung jeiner leiblichen Kinder. 

Wie aber fängt man ed an, um die Entwidelung fols 
cher lebenden Wefen kennen zu lernen, die ihre Entwides 
lung in einem Ei vollbringen, das vom Mutterleibe ums 
geben it? Der Willensdurft der Naturforjcher Hilft 
fi freilich duch Tödten ſchwangerer Muttertbiere, und 
nicht wenige Hunde, Kaninchen und Schweine müffen in 
den Tod gehen, um dem Menichen die Lehre des Lebens 
enträthjeln zu Helfen. Es mag dies graufam fein; allein 
da Millionen von Thieren einmal das Schiffal haben, 
den Appetit Des menschlichen Magens zu ftillen, jo dürf— 
ten diejenigen Thiere noch zu beneiden fein, die nur flers 
ben, um den Appetit des menjchlichen Geifted, den Wii 
enödrang zu befriedigen. — Es reicht indeffen feltit die 
nicht lleine Zahl der Thiere, die in ſolcher Weife unter 
den Händen der Naturforfcher ihr Leben aushauchen, bei 
weiten nicht aus, um befriedigende Nefultate verfprechen 
zu lönnen, und man iſt bei der Erforfhung der Entwicke— 
lung folder Thiere, tie lebendig zur Welt kommen, auf 
die Vergleitung hingewieſen, welche fich in den Ericheis 
nungen derjenigen Thiere Darbieten, deren Gier außerhalb 
des Mutterleibes fich zu Tetenden Wefen ausbilden. 

Nennt man felche Eier die gelegten und die andern, 
die nicht aus dem Mutierleib treten, die ungelegten, 10 

ann man ven ter Wiſſenſchaft jagen s fie beſchäſtige ſich 
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ſehr fleißig mit gelegten Eiern, um ſich nicht ſo eifrig mit 
ungelegien Eiern beſchäftigen zu müſſen. 

Durch Vergleichung der Beobachtungen bei ſolchen ges 
Tegten und anderen im Mutterthier fich entwidelnden Eiern 
bat fich die Wiſſenſchaft von der Entwidelung der leben— 
den Weſen erjt recht Bahn gebrochen, wie man denn übers 
haupt durch Vergleichung der körperlichen Beſchaffenheit 
der Thiere und ihres Lebens mit der förperlichen Beſchaf— 
fenbeit des Menfchen und feiner Lebens Tpätigkeit erft in 
neuerer Zeit im Stande gewejen ift, viele Aufichlüffe zu 
liefern, die einft die Grundlage einer tüchtigen wiflenfchaft- 
lichen Heilkunde bilden werden. Die vergleichende An az 
tomie, die vergleichende Phyſiologie find Willen 
fchaften, die noch jehr jung find, aber gleichwohl bereits 
Ausgezeichneted geliefert haben. 


Bon allen Eiern jedoh, die in folcher Weife der 
wiftenfchaftlichen Beobachtung gedient haben, ift keines fo 
fleigig im feiner Entwickelung ftudirt worden, ald das 
Hühner:Ei. 

Und fo wollen auch wir die Entwidelung eines Hühn— 
hend im Ei zum Gegenftand unferer Unterhaltung machen 
und e3 verfuchen, unfern Leſern fo deutlich, ala es kei 
einem fo ſchwierigen Thema möglich ift, zu zeigen, ob und 
wo und wie im Ei ein Hühnchen ſteckt, woraus es fich ent— 
wickelt, wie ed ſich aufbaut, und auf welche Weife ein 
Ding, das nur geſchaffen Scheint, um Eierkuchen daraus 
zu machen, eigentlich den Beruf hat, cin Ichendiges We— 
fen zu weıden und auch ein lebendiges Weſen wird, wenn 
man ihın zwei Dinge gewährt, nämlich dreißig Grad 
Wärme und einundzwanzig Tage Zeit. 

Denn fo kuriod der Gedanke auch Flingen mag, fo ift 
er doch ganz und gar wahr und wahrhaftig: Ein Hüh— 
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ner-Ei nebſt dicißig Grad Wärme und einundzwanzig 
Tagen Zeit iſt — ein lebendiges Hühnchen. 


III. Die Brütung des Eies. 


Alſo ein Hühner-Ei nebſt dreißig Grad Wärme und 
einundzwanzig Tagen Zeit iſt ein lebendiges Hühn— 
chen! 

Was ein Hühner-Ei iſt, weiß jede Hausfrau oder 
glaubt wenigſtens, es zu wiſſen. Was dreißig Grad 
Wärme ſind, davon kann man ſich leicht einen Begriff ver— 
ſchaffen, wenn man ſich den Finger in den Mund ſteckt,— 
woſelbſt dieſer Grad von Wärme herrſcht, und was ein— 
undzwanzig Tage Zeit beſagen, kann jeder in netto drei 
Wochen beliebig kennen lernen. 

Obwohl nun jedes dieſer drei Dinge nicht die mindeſte 
Aehnlichkeit mit einem lebenden Hühnchen hat, iſt dennoch 
nichts weiter nöthig, um ein lebendes Hühnchen herzuſtel⸗ 
len, als eben einem Ei durch einundzwanzig Tage dreißig 
Grad Wärme zuzuführen. 

Schon im hoben Alterthum wußten dies die Menſchen. 
Die Aegypter hatten ſchon die richtige Vorſtellung davon * 
daß das Huhn, welches Eier ausbrütet, eben nichts thut 
ald daß es demſelben tie Wärme des cigenen Leibed vers 
eiht, Die ungefähr dreißig Grad beträgt. Mit richtigen 
Blicke erfannten fie, daß man die Thätigkeit des Brüt— 
huhnes bequem erfegen fann durch Brüröfen, in welhen 
man cinundzwanzig Zage lang eine Wärme von dreißig 
Graden fünftlich unterhält. 

In neneren Zeiten find die Brütöfen auch bei und ein— 
geführt worden uud bat man bereitd bezonnen, ſelche 
Hühner-Fabriken in großartigen Maßſtabe anzulegen 
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Für wiſſenſchaftliche Zwecke aber ſind gegenwärtig Brüt⸗ 
maſchinen von beliebiger Größe zu haben und ein Liebha⸗ 
ber ſolcher intereſſanter Verſuche kann für ein paar Tha⸗ 
ler ſchon eine ſolche erſtehen und ſelbſt in einer Putzſtube 
das Vergnügen genießen, ſich lebendige Hühnchen zu 
bereiten. 

Eine Brütmaſchine iſt ſehr einfach eingerichtet; wenn 
and nicht jo einfach, wie die Einrichtung, die die Natur 
feibit veranitaltet. 

Die Brürhenne, — das wird wohl ſchon jeder beobach⸗ 
tet haben — baut fich behufs der Brütung ein. Nejt aus 
Dürren Zweigen, Strohhalmen und ertigen Beltandtheis 
Ion. Cie weiß dies Material vortrefflich zu wählen und 
nimmt nur folches dazu, das, wenn ed einmal erwärmt 
dit, die Wärme hält, oder wie man. dies wiflenichaftlich 
ausdrüft: das Huhn macht fein Neft aus Materialien, 
die ſchlechte Wärme-Leiter find; dazu verforgt die Natur 
die Brüthenne mit ganz. befonders reichhaltigen Federn 
auf der ganzen uuteren Hälfte ihred Leibes. Liegen nun 
nie Gier im Nefte, jo ftopft die Mutterhenne auch wohl 
noch Federn zwijchen und um dieſelben, um fie noch beſ— 
fer vor dem Erkalten zu fchägen, feßt ſich darauf und deckt 
mit ihrer Brujt, ihrem Leib und ihren Flügeln die künf— 
tigen Geſchlechter, die ald Eier unter ihr ruhen. 

Freilich find die Eier, die am Nand liegen, nicht jo 
gut gegen das Erkalten geſchützt als die, die unter der 
Draft der Henne in der Mitte des Nefted ruhen, Allein 
das Huhn weiß feine Sorgfalt ſehr gleihmäßig zu vers 
tbeilen, und wenn die Eier in der Mi te weiter in der 
Br—tung vorgefihritten find, ſchiebt es diejelben an den 
Rand und legt die bisher dort gelegenen in die wärmere 
Mitte. 

Da all’ dies ohne viel Kopfbrechens ‚ll und der 
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Henne nicht ein Bischen Nachdenken koſtet, ſo ſteht es 
wohl feſt, daß dies, wie Alles, was die Natur macht, höchſt 
natürlich, das heißt böchſt einfach iſt, obgleich wir, 
tie klugen Menſchen, und vergebens das Bischen Vers 
ftand zerfinnen, um es heranszufriegen, wie das Huhn 
zu all’ der Sorgfalt kommt. 

Sa, das Huhn verſteht fih auch auf die Eier beſſer 
als die klugen Menfchen. Unbefruchtete Eier entwickeln 
feine Hühnchen. Mit al’ unſerm Scharfjinn und all’ uns 
fern Beobachtungswerfzeugen und al’ unfern Mifroffos 
pen wiffen wir's den Giern nicht abzuichen, ob aus ihnen 
ein lebendiges Thierchen hervorfommen wird. Das aber 
ſteht feit, daß das Huhn ſchon nach Furzer Brützeit Died 
ſehr wohl merft und die lebensunfähigen Eier aus dem 
Nefte wirft oder das Neft verläßt, wenn fich darin fein 
Icbensfähiges Ei befindet. 

So einfach, jo zanz ohne nachzudenken, man möchte 
fagen fimpel, ift freilich das fünftliche Ausbrüten nicht, 
und es bedurfte mannigtacher Verbefferungen, um foges 
nannte einfache Brütmaſchinen herzuſtellen. Gleichwohl 
'iſt deren Einrichtung für den klugen Menſchen einfach - 
genug. 

Gin Heinerer Blechkaſten wird fo in einen größeren 
hineingeftellt, daß rings um den Ffleinern ein mäßiger 
Raum bleibt. In tiefen Zwifchenraum wird Waffer bis 
neingegoſſen und ein Thermometer hineingefteilt und un— 
ter dem großen Blechkaſten eine Spiritus-Kampe anges 
bracht, duch die man das Waſſer immer in einer Wärme 
von dreißig Grad erhalten kann, Dieſes warme Waffer 
erwärmt nun den in ihm ſtehenden Eleineren Kaften, deſ— 
fen Raum nun einen gleichen Grad Wärme erhält, und 
legt man dann auf den Boden dieſes Fleinern Kaftens ein 
Stück Filz und anf dieſes eine Anzahl friſcher Gier, fo 
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braucht man nur einundzwanzig Tage zu warten und and 
den Eiern find — wenn fie eben gut find — cken fo vicle 
Hühnchen geworden. 

Alſo richtig: Ein Hühner= Gi nebſt dreißig Grab 
Märme und cinundzwanzig Zagen Zeit beträgt netto: 
ein lebendiges Hühnchen | 

Aber wie wird daß? 


Nun das werden wir nach einiger Vorbereitung ſchon 
näher betrachten. 


IV. Was ſteckt eigentlich im Ei? 


Wenn die Erfahrung nicht den unumftößlichen Beweis 
lieferte, dab fih aus einem Ding, wie ein Hühner-Ei ift, 
ein Hühnchen entwicdelt, es würde der Verftand der vers 
ftändigften Menfchen nicht Die Leifefte Ahnung davon ha— 
ken. 

E3 bat eine Zeit gegeben, wo man fich einbildete, daß 
in einem Ei irgendiwo an einer Etelle ein Fleined, fehr 
Fleines, unfern Augen unfichtbares Hühnchen fhlummere, 
welches eben nur unter dem Einfluß von Wärme und Zeit 
zu wachien und aufzuwachjen brauche, um fichtbar zu le— 
ben. Sm jener Zeit machte man fich auch von den Plans 
zen cine Ähnliche Vorftelung. In einem Apfe'kern, fo 
fagte man, ſtecke ein unfichtbarer, unendlich Fleiner Apfel— 
baum, der cingepflanzt zu einem fichtbaren großen Baume 
heranwächſt ; und man glaubte in folcher Weile das Räth— 
fl des Wachsthums erflärt. Ja, man ging noch weiter, 
Wenn in dem Apfelkern der künftige ganze Baum ſtecke, 
fo müſſen auch die fünftigen Aepfel ſchon in ihm vorhans 
den fein, und da in jedem dieſer Aepfel wieder Apfelkerne 
find, die ebenfalls ganze Bäume im fich tragen, fo fei 
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eigentlich in jedem Apfelkernchen eine unendliche Reihe von 
Baumgeſchlechtern eingeſchachtelt. Man dehnte dieſe ku— 
rioſe Vorſtellung auf alles in der Welt aus und ſah in je— 
dem Ding, das ſich entwickeln kann, immer eine Art Ein— 
ſchachtelung, in welcher die ganze Zukunft ſchlummerte. 
Di ſe kurioſe Vorſtellung wurde die Einſchachtelungs⸗ 
Theorie genannt, die nicht wenig Anhänger unter den 
Philoſophen zählte, welche ſich bekanntlich zu allen Zei— 
ten die weiſeſten Menſchen dünkten. 

Allein eine richtigere Einſicht in die Zuſtände der Na— 
tur hat pbiloſophiſche Weisheiten, oder richtiger, Thor⸗ 
heiten diefer Art, vollftändig verwerfen gelehrt. Es ijt 
nicht fo, wie fih’3 die ehemalige Weisheit der Menfchen 
einbildete. In einem Apfelkern ſteckt fein kleiner unficht: 
barer Apfelbaum, fondern etwas andered, was wir noch 
fpäter näher kennen lernen werden, und ebenſowenig ſteckt 
in einem Gi fein kleines Hühnchen, oder gar ein ganzes 
Fünftiged Hühnergefchlecht, das bis an's Ende der Welt 
reicht. — 

Wenn man fih ein Ei mit bloßem Ange anficht, fo. 
findet man ſchon Merkwürdiges genug. Durch Vergrös 
Berungsgläfer entdesft man des Merkwärdigen noch mehr; 
aber wir dürfen verficdern, daß auch nicht einmal die 
Epur eines Fleinen Hühnchen darin zu finden ift, fondern 
nur ein Keim, der die Fähigkeit hat, fich zu einem Hühn— 
hen zu entwideln, fobald die Umftände dieſe Entwicke— 
lung begünftigen. 

Breilih Fönnte man und die Frage zurufen: „Gin 
Kim? Was ift denn eigentlich ein Keim? Gich und 
für diefed Wort einmal eine richtige, genaue Erklärung!“ 

Hierauf aber antworten wir: E3 kommt und nicht auf 
ein Wort und auf eine genane Erklärung eines Wortes 
au; fondern wir halten es unſererſeis für richtiger, durch 
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die Darftellung thatfächlich zu zeigen, was man in der 
Wiſſenſchaft einen Keim nennt, oder beiler noch, das Ding, 
weran im Ei die eigentliche Bildung des Hühnchens vor 
ich gebt, und wollen gar nicht böje fein, wenn ınan dann 
einen paffendern Namen für Died Ding finden wollte, 

Wir wollen daher ganz ohne zu philoſophiren auf die 
Sache eingehen, denn aufrichtig geftanden, in der Naturs 
wiſſenſchaft fängt die Philoiophie — und namentlich die 
deutiche — netto dort an, wo das Willen aufhört, und 
dad iſt meifthin gerade an der Grenze, wo die Unwiſſen— 
beit beginnt. 

Schen wir und lieber ein Ci an, wie ed auswendig 
und inmwendig befchaffen. iſt; wir werden hieraus jo man» 
ches Gizenthämliche lernen. 

Ein Ei iſt befanntlich länglich gebaut und hat cin brei— 
tes und ein fpiged Ende. Gar viele werden. ſchon die, 
Probe gemacht haben, daß, wenn man die Zunge an da3 
fpie Eude legt, man eine gewiſſe Kälte. de3 Gies ſpürt, 
während. dad. breite Eude ſich mit der ‚Zunge verhältniß— 
mäßig warm anfühlt. Wenn man. hieraus fchlichen 
wollte, daß das Ci am. fpigen Ende fälter ſei, ald am 
breiten, fo würde man irren. Der Grund hiervon iſt vicl= 
mehr folgender. Am ſpitzen Ende liegt das Eiweiß dicht 
hinter der Schale. Legt man num die warme Zunge da= 
ran, fo giebt die Zunge Wärme ab an die Eiſchale und 
die Eifchale giebt diefe Wärme an das Eiweiß. Da hier⸗ 
durch die Zunge viel Wärme verliert, fo entjtcht in uns 
das Gerähl, ald 06 die ſpitze Seite des Eies falt wä'e. 
— Am breiten Ende dagegen it zwifchen der Eiſchale 
und dem Eiweiß ein mit Luft gefüllter Raum, den man 
Luftraum nennt, und den wohl Jedermann Schon, wenn 
er harte Eier gezeilen, bemerkt hat. Hält man mun die 
Zunge an die breite Seite, fo erwärmt ſich die dünne Gis 
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ſchale ſehr ſchnell; die dahinter Tiegende Luft aber Teitet 
die Wärme nicht fort, weil die Luft cin ſehr Ichlechter 
MWärmerLeiter ift, die Eiichale nimmt alfo fehr bald die 
Wärme der Zunge an md darum fühlt es fih fo an, 
als ob die breite Seite wärıner wäre als die ſpitze. 

Der Luftraum an der hreiten Seite des Eies ſpielt 
aber eine weientliche Rolle, denn das Hühnchen wird, wie 
wir ſehen werden, mit feinem Schnäbelchen an dem Lufts 
raum liegen und die dort befindliche Luft zuerſt einath: 
men, ja jogar das erſte Pipſen de3 Hühnchens geichieht 
mit Hilfe diefer Luft, denn es ift von gewiſſenhaften Be— 
obachtern feſtgeſtellt, daß die Hühnchen, noch in der ver, 
ſchloſſenen Schale liegend, fchon pipien können. 

Wenn wir hinzufügen, daß der an der breiten Ecite 
des Eies liegende Schnabel des Hühnchens den cigentlis 
chen Bruch der Schale macht, um in die Welt hinauszu— 
gucken, fo wird man den Unterjchied der fpigen und der 
breiten Seite des Eies wohl cinfeben, denn die breite Seite 
ijt fiir das Hühnchen gewiffermaßen tie Pforte, die aus 
dem Gerängniß führt. 

Wir wollen und aber das Ei noch genauer anfchen! 


V. Befehen wir uns ein Ei. 

Gin Ei bat, wie Jedermann und am Ende noch keffer 
jede Frau weiß, eine Kalkichale um fih. Diele Kalkichale 
bat allenthalben außerordentlich feine Köcher, welche man 
Poren nennt, und durch dieſe Löcher kann die Luft aus— 
und eintreten, 

Daß in einem Ei Luft enthalten ift, und zwar recht 
viel Lurt, das kann man am beiten Beobachten, wenn man 
es in ein hohes Glas Waſſer Tegt und das Glas unter 
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die Glasglocke einer Luftpumpe ſetzt. Sobald die Luft 
aus der Glasglocke ausgepumpt wird, tritt die Luft and 
dem Gi heraus und fleigt in immer größer und größer 
werdenden Blafen im Waſſer auf, jo daß ed ausjicht, ala 
ob das Waffer im beftigiten Kochen wäre. 

Auch dieſe Luft im Ei ſpielt eine wichtige Rolle bei 
der Entwickelung des Hühnchens. Es ftcht feit, daß Eier, 
welche man Iuftdicht verlittet hatte, nicht zum Ausbrüten 
gebracht werden konnten, trogdem fonft alle Bedingun— 
gen erfüllt waren, die zur Brütung nöthig find. 

Bricht man ein Stückchen von der Kalkſchale ab, fo 
kemerft man eine Eihaut, und giebt man genan Acht, fo 
findet man, daß diefe Eihaut Doppelt ift. Aus dem vori— 
gen Abſchnitt willen wir bereits, daß auf dem breiten 
Ende cin Luftraum vorhanden iſt; bricht man an der 
Stelle des Luftraumes die Schale ein wenig ab, fo ficht 
man recht deutlich, dag es zwei Häute zwiſchen dem 
Eiweiß und ter Schale giebt, wovon die eine Haut an 
der Schale fit, während die andere dad Eiweiß bededt. 
Der Luftraum aljo wird oben an dem breiten Ente des 
Eies von den zwei Häuten gebildet, die fich hier trennen, 
während fie font allenthalben Licht anliegen. 

Durchreißt man nun auch diefe Häute, fo kommt man 
auf das Eiweiß. Aber auch das Eiweiß, das wie eine 
einzige galfertartige Schicht ausſieht, iſt keineswegs eine 
einzige gleiche Maffe, fondern es liegt daſſelbe in einer 
dreifaben Schicht Über dem eigentlichen Kern des Eies, 
den wir fogleich näber fennen lernen werden. 

Die oberfte Schicht Eiweiß iſt fehr Mar und dünn— 
flüfig. Die Hausfrauen, die viel Eier aufbrechen, wers 
den das ſchon wiffen, denn dieſe erfte Schicht fließt ihnen 
zuerft Durch Die zer.rochenen Schalen, dieſer Schicht folgt 
eine zähere, Die ſchen wit mehr Feſtigkeit hat und fich 
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keineswegs in jo feine Fäden zicht, wie die erfte. Noch 
fefter ijt Die dritte Schicht Eiweiß, welche ordentlich klum— 
penartig berabfällt, wenn die Hausfrauen abwechjelud- 
den Votter, das Eigelb aus einer halben Eijchale in die 
andere halbe Eiichale werfen, um dafjelbe ganz vom Gis 
weiß zu trennen. 

Obwohl die. Hand der Hausfrau. hierin oft geſchickter 
ift ald die mauches Naturforfcherd, jo; gelingt ihnen das 
Kunſtſtück doch nie vollfommen. Es haftet nämlich eine- 
Art Bier gedrehter -Eiweihfaden an zwei Seiten an dein 
eigentlichen Kern des Eies, dem Dotter, feit, und dieſe 
Biden, die, am Dotter in zwei Knoten anliegen, welche 
die Brauen die „ Augen‘ nennen, müflen erſt gewaliſam 
von dem Dotter abgeriifen werden, wenn man daſſelbe 
ganz vom Eiweiß befreien will. 

Nehmen wir an, man. hätte. dies getban und es läge 
jetzt der Dotter gauz zu unſerer Betrachtung vor uns, ſo 
gewahren wir vor Allem, daß auch der Dotter ſeine bes 
ſondere Haut hat, die feinen Inhalt zuſammenhält, wenn. 
man ihn behutſam auf einen Telleg legt; ſobald aber die 
Haut zerreißt, fo fließt der Dotter aus und zeigt, ſich noch 
leichtflüſſiger als der feitere Theil des Eiweißes. 

Legt man den DVotter fo vor fich hin, daß die zwei fos 
genannten „Augen“, die Eiweißknoten, zu Leiden Seiten 
fihtbar find, jo vermag .man.ed, deu Dotter mit Hilfe 
eines Löffel? in geſchickter Hand nach allen Sciten zu 
wenden, ſo daß man ihn auch auf der Seite beiehen kann, 
mit welcher er auf dem Teller aufliegt. Dreht man ihn 
fo nach allen Seiten hin, fo wird man bald gerade in der 
Mitte der Dotterfugel ein Fleckchen entdeden, fo groß 
ungefähr wie ein plattgedrüdted Senfforn. 

Und dieſes Fleckchen, meine verehrten Zefer, wollen wir 
und vor;er genau anfıben, denn gerade Tiefer Flecken 
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iſt ed, den man den Keimflecken neunt. Er iſt jo eis 
gentlih das, was fich höchſt merkwürdig umwandeln wird. 
Gr ijt ed aud, der das ganze Ei zur Ummwandlung mit fich 
zicht und wenn man überhaupt jagen fann, es ftede in 
einem Ei ein Hühnchen, fo mug man auch fagen, das 
Hühnchen ſtiecke eigentlich in dieſem unjcheinbaren Fleck— 
chen. 

Wir werden im Verlauf unferer Darftelfung noch recht 
ausführlich auf diefen Flecken zurückkommen müßten, deds 
halb wollen wir für jegt den Flecken Flecken fein Taffen 
und einmal ſehen, ob am Ei noch etwas Merkwürdiges 
zu ſehen iſt. 

Es wird wohl ſchon manchem unſerer Leſer paſſirt 
ſein, daß wenn er ein recht hartgeſottenes Ei mit einem 
ſcharfen Meſſer durchſchnitten, woran dad Eigelb nicht ans 
klebt, es ihm fo ſcheint, als ob er betrogen worden wärc, 
denn ed kommt ihn fo vor, als ob in der Mitte des Dot⸗ 
ters ein Stüdihen fehle. Uber er iſt im Irtthum. In 
jeden rechtſchaffenen Ci — und. die. Natur ift immer ſehr 
rechtſchaffen in dem, was ſie macht — fehlt.ein wenig in 
der Mitte, oder richtiger, befindet ſich eine Elcine Höhle, 
und von diejer Höhle aus führt ein Kanal bis Hin zu dein 
Keimfleck. 

Das iſt es, was man von einem Ei ſo ungefähr mehr 
oder weniger genau mit bloßem Auge ſehen kann. Nimmt 
man aber Vergrößerungsgläſer zu Hilfe, ſo gewahrt man 
noch andere Dinge, Von den wichtigſten, die zur Ent— 
wicklungsgeſchichte des Hühnchens gehören, werden wir. 
noch jpäter Einiges mittheilen; jegt wollen wir. nur vom 
Ei berichten, daß man mit dem Mikroſkop bemerfen kann, 
wie der Dotter eigentlich eine breiartige Maſſe ift, welche 
aud lauter ſehr Eleinen Körnchen beitebt, und zwiſchen 
dieſen Körnchen ſchwimmen zelbliche Kügelchen und. Fetl⸗ 
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tröpfchen. An den Kügelchen bemerkt man, daß fie eis 
gentlich Hohl, alfo Bläschen oder Zellen, und daß ihre 
gelte Farbe von cinem gelblichen Del herrührt, mit wels 
chem fie gefüllt find. 

Hiernach wiffen wir fo ungefähr, wie ein Ei ausſieht, 
und können verjichern, daß es nicht die geringfte Aehn— 
lichkeit mit einem Hähnchen befigtz; nunmehr aber müſſen 
wir und auch das Material anichen, woraus dad Ei ges 
baut ift, denn wenn ein Ei wirklich kein Hühnchen iſt, 
fo enthält es doch ganz ficher die Baufteine, woraus Hüh— 
ner gemacht werden. 


VI Wie die Nechnung genau ftimmt. 


Wenn wir auch im vorhergehenden Abſchnitt angeges 
ben haben, was man alles in und au dem Ei mit dem 
Auge ſehen kann, fo müſſen wir doch noch einen Schritt 
weiter gehen und einmal betrachten, aus welchen Mates 
rialien folch ein Ei und wad man daran ficht, geſchaf⸗ 
fen iſt. 

Aus dem Ei, das können und unfere Leſer auf's Wort 
glauben, wird ein Hühnchen werden, und dad Hühnchen 
wird ganz zuverläſſig Blut, Gehirn, Muskeln, Nerven, 
Knochen, Schnabel, Nägel, Federn und noch eine ganze 
Maſſe Dinge haben müffen, die wir alle bier gar nicht 
aufführen mögen. Es werden unſere Leſer nun ficherlich 
einfeben, daß man fich vor Allem die Ucberzeugung vers 
haften muß, ob in dem Ei, diefem noch ungebauten 
Hühnchen, auch alled Baumaterial richtig vorhanden iſt 
für Alles, was das Hühnchen zu haben braucht, denn ed 
wäre ja wirklich ein Mißgeſchick, wenn wir gerade dad 
Unglück Hätten, ein Ei vor ung zu haben, in welchem das 
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Daumaterial für eines der Augen oder für einen Flüge, 
oder einen Buß oder fonft irgend etwas, das dem Hühn⸗ 
chen gebührt, fehlen ſollte! 

Indeſſen wollen wir unſere Leſer nur von vornherein 
gleich beruhigen und ihnen vorweg ſagen, daß die Rech— 
nung ſtimmt, daß ſie beſſer ſtimmt, als alle Baupläne 
aller Baumeiſter in der Welt, die ſich bekanntlich beim 
Bauauſchlag regelmäßig verrechnen und wunderbarerweiſe 
niemals zum Vortheil des Bauherrn. Wenn das Gi 
das Rohmaterial ift, woraus die Natur das Hühnchen 
baut, jo muß man fagen, daß die Natur außerordentlich 
pünftlih ift, denn wenn das Hühnchen fertig ift, wird 
nicht ein Bischen daran fehlen und auch nicht cin Krü— 
melden Ei überflüffig fein, es wird vielmehr nichts da 
fein, ald Schale und Hühnchen. 

Wo aber in aller Welt Liegen denn im Gi die Nägel, 
die Federn, die Knochen, der Schnabel, die Galle und ders 
gleihen? Es wird und doch Niemand einreden wollen, 
dag man in einem Rühr-Ei eine Partie Federn oder gar 
bittere Öalle verfpeilt ? 

Keineswegs! Rühr-Ei ift Rühr-Ei und ift mit Galle 
und Federn durchaus nicht zu verwechſeln; aber dennoch 
ftimmt die Rechnung. Federn find freilich nicht im Gi, 
aber e3 ift dad Baumaterial darin, woraus Federn wers 
den und noch viele andere Dinge, die zum Hühnchen ges 
bören, 

Darum alſo thun wir gut, und von einem Chemiker 
belehren zu laflen, was an Baumaterialien in dem Gi 
vorhanden it und vorhanden fein muß, wenn wir nicht 
damit angeführt fein wollen. 

Schon dad Eiweiß entbäalt ganz furiofe Dinge, die 
man gar nicht in ihm fuchen ſollte; aber die Chemie, die 
ganz darauf verſeſſen iſt, alled zu unterjuchen und Die 
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Stoffe in ihren Beſtandtheilen herauszufinden, Yehrt und 
und überzengt jeden Unglänbigen duch die Thatfachen, 
daß im Eiweiß Fett und Traubenzucker vorhanden ift 
und daß ungefähr der fünfzehnte Theil des Eiweißes aus 
Natron, aus Chlor-Kalium, aus gewöhnlichen Kochfalz 
und aus Phosphorfänre in Verbindung mit mebreren- 
Grdarten beſteht. Aus dem Dotter vermag der Chemifer- 
gar och wunderbarere Dinge herauszuziehen, denn außer 
den genannten Dingen, die im: Eiweiß vorhanden find, 
iſt Hier noch ein Stoff, der Käſeſtoff, heißt: und wirklich 
derjelbe ift, der dad Weferulichite. im Käſe ausmacht ; ſo⸗ 
dann beſitzt cr. ganz eigenthümliche Fettarten, die Mars 
aarin, Elain und Choleſterin heißen; fodann iſt noch gar 
Schwefel und Eifen, Kalk: und, Talk darin, fo daß man 
nur fagen kann, dag cin Ei. ei :e Halbe chemiſche Küche 
enthält. 

Nimmt man aber alle diefe Stoffe ſammt und fonderd 
zufammen, fo bilden ſie doch nur den: kleineren Theil des 
Eies, und zerlegt man ein ſolches chemiſch in feine Urs 
ftoffe, fo findet man, daß es überwiegend aus Sauerftoff, 
Stiditoff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff befteht, aus dieſen 
vier Stoffen, aus welchen, wie unſere Leſer wohl ſchon 
wiffen werden, fo. zu. jagen die.ganze lebende. Welt haupt⸗ 
ſächlich beſteht. 

Wen dies etwa zu viel für ein. einfaches Ei ſcheint, 
dem wollen wir nochmals zur Beruhigung fagen, daß die 
Rechnung aufs Haar genau ſtimmt, denn das Gi ift wahr 
baftig nicht geichaffen. zum Gierfuchen, wo ınan ihn die 
Portion Phosphor oder Eijen oder Schwerel oder Kalt 
ganz und gar erlaffen könnte; es iſt wirklich geſchaffen, 
um ein Hühnchen zu werden, und da ſind alle die Dinge 
nötbig, ſehr nöthig. 

Im Gehirn jedes Menſchen finder fi. Schwefel uud 
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namentlich Phosphor, und im Gehirn eines Hühnchens, 
ſelbſt des neugeborenen Hühnchens, ebenfalls. Wir dür— 
fen ganz zuverläfſig annehmen, daß fein Gehirn gar nicht 
zu Stande fäme ohne Schwefel, und es jicherlich jein Ki— 
kriki nicht in die Welt hinauszurufen im Stande wäre, 
wenn es nicht die nöthige Portion Phosphor im Gehiru 
hätte. Das Eijen erjiheint und zwar in einer Portion 
Seßeier eine ganz überflüfjige Zuthat, aber es ift es feis 
neswegs in unferem Blute und ebenfowenig im Blute 
des Hühnchens. Ein Menfh, in deffen Bit Mangel 
an Eiſen eintritt, ficht bleich aus ımd iſt von einer Kranfs 
heit heimgefucht, die man die Bleichjucht nennt: warum 
aber fol dad Hühnchen an Bleichiucht Leiden? Und ſoll 
es nicht daran Teiden, jo muß das Ei auch Eifen ent: 
halten. 

Wenn wir des Abends meichgefottene Eier zum Thee 
genichen, fo mag und dir Kalk in den Eiern ein ganz un— 
nöthiger Luxusartikel erfcheinen ; wenn wir aber bedenken, 
Daß unſere Knochen ohne Kalk gar nicht eriftiren würden, 
Da fie eben ans phosrhorjanrem Kalk beitehen, jo müſſen 
wir fchon dem Ei geitatten, feine Bortion Kalk für die 
Knochen des Hühnchens zu befigen, daß eigentlich and dem 
Ei, das wir gedankenlos verſchlucken, hervorgehen follte, 

Wir Fönnten ohne Kochſalz nicht leben, und am zuvers 
läjfigften würden wir weder Haare noch Nägel ohne dies 
ſes Salz haben; wir müffen es aljo auch dem Ei fchon 
erlauben, Kochſalz zu enthalten, da das junge Hühnchen, 
zumal wenn ed erft in der Eierfchale entjtcht, nicht wie 
wir zum Salzmäfchen greifen kann. 

Und wie mit dieſen Dingen, die und fehr nebenfächlich 
am Ei erjcheinen, ift ed mit allen übrigen der Ball. Sie 
find für's Hühnchen durchaus nicht nebenfächlich, fondern 
wichtige Hauptſachen. Denn mit einen Wort: das Gi 
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iſt das Baumaterial für ein Hühnchen, und ein ſehr genau 
gemeſſenes, höchſt pünktlich zugetheiltes Material, das 
alles enthält, was das Hühnchen zum Bau ſeines Leibes 
braucht und das ſo eingerichtet iſt, daß, wie geſagt, die 
Rechnung ſtimmt, ganz genau ſtimmt! und das hat zu 
allen Zeiten ſein Gutes, was Jedermann eingeſtehen wird. 


VII. Wie ein Ei zur Welt kommt. 


Da, wie wir geſehen haben, die Rechnung ſtimmt und 
im Ei richtig alles Baumaterial vorhanden iſt, das zu 
einem Hühnchen gebraucht wird, ſo könnten wir gleich 
drauf losgehen und das Hühnchen anfangen. 

Aber man laſſe uns nur noch ein wenig Zeit! 

Wenn wir's Hühnchen erſt anfangen, dann müſſen 
wir für immer vom Ei Abſchied nehmen; denn mit dem 
Ei wird ed dann fo zu fagen von Stunde zu Stunde im» 
mer mehr alle. Wir haben aber mit dem Ei noch ein 
Wörichen zu reden, und ehe wir ed für ewig von dannen 
laffen, müffen wir denn doch erft willen, woher ed ges 
kommen und wie c8 zu al’ den Dingen, die in ihm fteden, 
auf ehrliche Art gelangt ift. 

Zwar weiß jhon jedes Kind und zu fagen, daß irgent 
ein Huhn dies Gi gelegt hat; und das ift auch wirklich 
ganz richtig. Aber unjere Wißbegierde kann Diefe Ant: 
wort fiherlich nicht beruhigen, fo lange wir niht im Reis 
nen darüber find, wie und wo dies Gi im Huhn entſtan— 
den ift, bis es gelegt oder, fo zu fagen, geboren wurde. — 
Mit einem Wort, mein freundlicher Leſer, wir find 
Deutſche, und als Deutſche beichäftigen wir und oft ge= 
nug mit ungelegten Eiern, wo gar nichtd dabei heraus 
kommt: wie will man und verden’sn, wenn wir jegt, wo 
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wir im Begriff ſtehen, wirklich aus dem Ei was herands 
zulcfommen, ein wenig zurückblicken auf die Zeit, wo dad 
Ei nch ungelegt war? | 

Wir müflen demnach zur Entftehung des Eies zurüd 
und deöhalb in das Innere des Mutterhaufes bliden, 
wojelbit das Ei fein Dafein begann. 

Jede Hausfrau, die öfter ein Huhn geöffnet hat, wird 
fhon bemerkt haben, das das Huhn eine Urt Baum im 
Zeibe bat, worauf Eidotter wachſen. Dieſer Baum bes 
fteht aud einem eigenthümlichen Gezweige, durch welches 
Nerven und Blutgefäße fih fchlängeln und woran eine 
ganze Maſſe Kleiner Eier wie Früchte hängen, die alle 
beranzureifen und fih vom Huhn zu entfernen beftimmt 
find. Gin jedes diefer Eier oder richtiger diefer Dotter— 
chen iſt während des Wachiend in der Kalte einer Haut 
eingefchloffen, die ed umkleidet, und in diefer Haut lie: 
gend, — die nicht dem Dotter, fondern dem Baum oder 
richtiger dem Gierftof angehörte, worauf der Dotter 
wächſt, — empfängt daſſelbe aud dem Blute des Huhnes 
all’ die nöthigen Baumaterialien, die dad künftige Hühn— 
chen brauchen wird, bis es jo genährt heranwächſt und 
richtiger, vollgültiger, reifer Dotter wird. 

Sobald dies der Fall ift, fo reißt die Haut, worin der 
Potter eingefaltet ift, und er fällt heraus und würde in 
der Leibeshöhle liegen bleiben, wenn nicht ein bejonderer 
Schlauch vorhanden wäre, der von der Gegend des Eier: 
fiodes bis in den unteren Darın ded Huhnes führte. 

Daher kommt es denn auch, daß man oft beim Deff⸗ 
nen eined Huhnes einen häutigen Dotter, abgelöſt vom 
Eierſtock, vorfindet, der fih ganz und gar nicht won dem 
richtigen Dotter eines Eies unterjcheidet, während noch 
eine ganze Maffe Hleinerer und größerer Dotter am Eier— 
ſtocke hängen, Lie, wenn man fie alfchneidet, eine härtere 
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Haut, als ſonſt ein Dotter, um ſich haben, und die man, 
wenn ſie gebraten werden, ordentlich abſchälen kann, be— 
vor man fie genicht: 

Der Schlauch ſowohl wie der Darın find nun ein eis 
genthümliches Gewebe, das aus elaſtiſchen Längs⸗— und 
Querfaſern gebildet ift, und das daher die Eigenthüm— 
lichfeit hat, daß es fich Ähnlich wie eine feidene Geldbörſe 
in tie Länge und in die Breite ausdehnen kann. 

Man kann fi von einem Dotter, der im Schlanch 
oder im Darm ftedt, ein ziemlich entfprechendes Bild ma= 
chen, wenn man eine Wallnuß in eine feidene dehnbare 
Geldbörſe ſchiebt; man wird dann fehen, wie vor der Walls 
nuß amd hinter ihr die Börfe fich zufammenzicht in dem— 
felben Maße, wie die Wallnuß die Stelle, wo fie liegt, 
ausdehnt. Denken wir und, daß die Börſe das Kunſt— 
ſtück verficht, fich immer vor der Wallnuß ein wenig zu 
dehnen und hinter ihr fich cin wenig zuſammenzuziehen, 
fo wird die Wallnuß eine langfame Wanderung durch die 
Börſe machen, fo daß fie von dem einen Ende zum an— 
dern gelangt. — 

Dieſes Kunftitüc des Ausdehnend und Zuſammen— 
zichens, des Engers und Weiterwerdend verfichen nun 
alle Gedärme aller lebenden Weſen, und durch dieſelben 
find fie im Stande, ihren Inhalt immer weiter abwärts 
zu ſchieben. Man nennt diefe Art von Bewegung „die 
wurmförmige Bewegung‘ und kann dieſelbe an den Ges 
därmen frijch getödteter Thiere noch beobachten. Eine 
ſolche Bewegung nun iſt es auch, die den Dotter vorwärtd 
ſchiebt und ihn feinen Weg bis in die Welt hinaus neh— 
nen läßt, 

Aber auf dieſem Weg palfiren ihm ganz auferordents 
liche Wunder. 

Vor allen ift es wunderbar, tab der Totter nicht ge> 
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radewegs geſchoben, ſondern daß er dabei zugleich fort— 
während gedreht wird. Er dreht ſich derart, als wollte er 
ſich eigentlich vorwärtd ſchrauben. Wie cin Pfropfen— 
zieher in Den Kork immer tiefer hineinſpaziert, während 
er um feine Ure gedreht wird, ähnlich fo ſpaziert der Dot— 
ter fich immer drehend und fchraubend weiter, Wodurch 
diefe Drehung veranlagt wird, ijt cin Räthſel von den 
vielen Rätbfeln der Natur. Wir Mlenfchen drehen und 
in ähnlicher Weiſe bei der Geburt aus dem Mutteriheh 
und fommen in einer Urt Schraubengang auf diefe wun⸗ 
derlide Welt, die wir berufen find, wenn die Zeit ges 
fomamen, ftare und fleit, ohne und dreben und wenden zu 
fönnen, zu verlaflen, um in den weiten großen Mutter— 
ſchoß aufgenommen zu werden. — 

Zu dieſem Wunder der Drehung des Dotters geſellt 
fidy noch ein zweites, das einigermaßen erflärlicher ift. 

Bon den Wänden ded Kanals, durch welchen der Dot» 
ter drehend vorwärts gejshoben wird, fondert fich ein 
Schleim ab, der fihb an den Dotter legt, und diefer 
Schleim ift dad Eiweiß. Daher kommt cd, daß an den 
Aren des fich drehenden Dotters das Eiweiß fich wie ein 
Knoten anlegt, den die Hausfrauen fälſchlich die „Au— 
gen“ nennen, und daß an diefem Knoten fih Eiweiß wie 
ein gedrcehter Faden anlegt. — Se weiter der Dotter nun 
gedreht und gefchoben wird, deſto mehr und defto flüſſi— 
gereö Eiweiß legt fih ibm an, big er dann an eine Stelle 
kommt, wo das Eiweiß fertig ift und der Darın nun bes 
ginnt, eine weniger zähere Flüſſigkeit abzufondern, die 
gleichfalls das Ei umkleidet und die Eihäute bildet. Nach 
dieſen Abionderungen des Darmes ſchwitzt derfelbe eine 
kallhaltige Flüſſigkeit aus, die die Eiſchale wird, und 
wenn dieſe fertig iſt, iſt auch das Ei ausgeſtattet, um dieſe 
wunderliche Welt zu betreten, und es in dieſelbe un⸗ 
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ter dem lauteften Ruf des Mutterhuhnes, das ihm wahrs 
fcheinlich zum Geburtätag gratuliren fol! — 

Co fomut ein Ei zur Welt, wunderbarlih genug, 
um noch wunder barlicher ind Leben gerufen zu werden. — 


VIII Das Ei in der Bildungsanftalt. 


Indem wir num ein frifch gelegted HühnersEi vor und 
haben und ftilhchweigend voraudfegen, daß es die hierzu 
nothwendige Befruchtung im Mutterfchoße des Huhnes 
empfangen, wollen wir daran gehen, daffelbe in die Hüh— 
nerfabrik zu bringen und es in eine Brütmafchine in 
Benfion geben. 

Es ijt indeffen nicht rathſam, daffelbe ganz allein das 
rin zu laffen, weil erftens die Portion von Wärme, die 
einmal in der Brütmafchine unterhalten werden muß, für 
eine größere Maffe gleichfalls ausreicht, und weil wir 
zweitens der Neugierde fchwerlich werden widerftchen kön— 
nen, das Ei ſchon nach wenigen Stunden herauszuneh— 
men, aufzußrechen und nachzufehen, was mit ihm los iſt; 
‚und da man die Kunft noch nicht erfunden hat, ein aufs 
gebrochenes Ei wieder fo zu fliden, daß es fich weiter auds 
brütet, fo würden wir fchwerlich an einem einzigen Gi 
viel zu lernen im Stande fein, 

Man thut daher gut, circa vierzig Eier mit einem Male 
einzulegen. Hat man das gethan, fo läßt man das Brüts 
geihäft beginnen und nimmt nach 6 Stunden ein Ei hers 
aus, bricht es auf umd ficht, was es in diefer Zeit ges 
lernt hat. Nach neuen 6 Stunden wiederholt man Died 
mit einem zweiten Ei, das alfo ſchon 12 Stunden in der 
Diltungsanftalt zugebracht hat und merkt fich die Fort⸗ 
fchritte, die cd da gemacht, Sechs Stunden jpäter beficht 


— 


man ſich ein drittes und nach vollen vierun dzwanzig Stun⸗ 
den ein viertes Ei. So verfährt man denn in den erſten 
drei Tagen, ſo daß man in dieſen an zwölf Eier aufge— 
brochen und deren Umwandlung geſehen hat. Und da 
in dieſen drei Tagen ſo ziemlich die Hauptſachen ſich klar 
machen, fo genügt es, die Fortſchritte der Entwickelung 
fortan von Tag zu Tag zu beobachten und täglich mur 
ein Gi aufzubrechen, bis endlih am einun dzwanzigſten 
Tage das Hühnchen im letzten Ci das Gef chäft des Er— 
brechens der Schale ſelbſt übernimmt und ins eben bins 
auswandert, ganz ald ob es unter der Bruft des Mut— 
terhuhnes gelegen und nicht fabrifationsmäßig in einer 
lebloſen Mafchine feine Ausbildung genoifen hätte, 
Aehnlich dieſer Weile wollen wir es auch machen, ob— 
gleich wir nicht gedenken, die Geduld der Leſer fo auf 
die Probe zu Stellen und ihnen vierzigmal dad werdende 
Hühnchen vorzuführen. Die Hälfte folder Vorführun— 
gen wäre auch jchon zu viel, da wir wiffen, daß wir je: 
desmal, wenn wir die Ehre haben werden, das fehr ju— 
gendliche Hühnchen unfern geehrten Lejern vorzuftellen, 
eine ganze Maffe von Erläuterungen werden aufführen 
müſſen, bevor der Leſer wird fagen können, er freue fich, 
deffen nähere Bekanntſchaft gemacht zu haben. Aber fehr 
geduldig mäffen wir dennoch zu Werke geben, denn wir 
verfichern, daß wenn wir mit unferm Gaſt jo zu fagen 
mit der Thür ind Hans fallen und ctwa dad, was das 
Hühnchen am zweiten Tage der Brätung iſt, ohne Vor— 
bereitung vor die Augen unferer Lefer bringen wolten, 
diefe im vollften Ernfte ausrufen würden: was wir bier 
fehen, ift weit eher ein Bantoffel ald ein Hühnchen. 
Darum wollen wir denn auch unſere Zeiler auf die Be— 
kannſchaft, die fie zu machen Haben, vorbereiten und dazu 
gehört, Taf wir und vor Alfeın noch einmal das Ei und 
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namentlich den Eereiis vorgeführten Keimfleck betrachs 
ten, denn gerade bier in dem Keimſleck, da Tiegt der 
Knoten. 

Der Keimfleck liegt, wie wir bereits geſagt, mitten auf 
der Oberfläche des Dotters und läßt ſich leicht genug an 
jedem Ei auffinden, ſobald man den Dotter geſchickt zu 
drehen weiß, ohne daß die Haut, die ihn umſchließt, zer⸗ 
reißt. Wenn man den Dotter fo vor ſich hinlegt, daß 
die beiden Fleinen Eiweißllümpchen, fammt den gedreh— 
ten Eiweißfäden zu beiden Seiten des Dotters Tiegen, fo 
findet man, daß der Flecken gleichweit von ihnen entfernt 
it. Denkt man fih den Dotter in feiner Kugelgeftalt, 
und jtellt man fich vor, dag die Eiweißklümpchen, welche 
die Hausfrauen fälſchlich „die Augen’ nennen, die Pole 
Liefer Kugel find, fo Tiegt der Keimflek auf einem Punkte 
des Aequators Liefer Dotterkugel. 

Mas aber ift denn diefer Keimfleck? 

Diele Frage ift wahrhaftig fo fehwierig zu beantwor⸗ 
ten, daß man ihr gern aus dem Wege gehen möchte, wenn 
es ſich nur ſchickte. 

Der Keimfleck zeigt ſich bei-genauer Beſichtigung nicht 
als ein bloßer Fleck, ſondern als eine kleine runde Scheibe, 
ſo groß wie etwa ein plattgedrücktes Senfkörnchen, eine 
Scheibe, die aus zwei Häutchen beſteht, die wie Blätter 
übereinander liegen. Und dieſe Scheibe liegt unter der 
Dotterhaut und ſchimmert durch dieſe hervor. 

Da wir nun wiſſen, daß der Keimfleck eigentlich eine 
Keim-Scheibe iſt, wollen wir fie fortan mit dieſem Nas 
men bezeichnen, und fo wollen wir denn jagen: Die Keims 
fcheibe ruht auf dem flüfjizen Dotter, und zwar an der 
Stelle, wo der Kanal hinabgeht Bid zum Mittelpunft der 
Dotterkugel, woſelbſt ſich eine kleine Höhle befindet. 

Die Keimſcheibe alſo iſt wie eine Art Deckel über 
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‚einem feinen Gingang, der zum Mittelpunkt des Dotterd 
fügrt. Cie ruht mit den Nändern auf dem Dotter, wähs 
rend die Dotterhaut, die den Dotter im ganzen Überzicht, 
auch über die Keimfcheibe gebt. 


Die Veränderungen, die wir nun hauptfächlich fehen | 


werden, gehen eben mit der Keimfcheibe vor; denn das 
Hühnchen it, — fo fonderbar ed auch klingt — nichts 
als die veränderte, umgewandelte Keimfheibe, Das Ei 
fowohl wie die Dottermaffe erleiden zwar Veränderun— 
gen, indem fie fi vermindern und dünn-flüſſiger werden; 
aber die Hauptumgeftaltung geht mit der Keimfcheibe vor, 
fo daß wir in der Folge von der Maife des Eiweißes und 
de3 Dotterd ganz abfehen und immer nur das fleine 
Scheibchen in feiner Entwickelung im Auze haben werden. 

Die ganze Umwandlung aber, dad merfe man fich 
wohl, geht unter der Dotterhaut vor fih, fo daß man, 
wenn man ein werdended H ıhnche ı wirklich bloß vor fich 
haben will, genöthigt ift, die Dotterhant zu zerichneiden 
und das unter ihr liegende, ſehr fonderbare Weſen her⸗ 
borzuzichen. 

Nach diefen vworbereitenden Bemerkungen müſſen wir 
noch zeigen, was man mit [harfen Vergrößerungsgläfern 
an der Keimfcheibe Bemerkenswerthes aefchen hat; und 
das wollen wir im nächſten Abfchnitt thun und der etwais 
gen Ungeduld eines oder des andern Leſers nur noch das 
eine fagen, daß man nicht etwa ein ganz Fleined Hühn⸗ 
hen oder auch nur ein Köpfchen eines Hühnchens, ja nicht 
einmal — eine Seele eines Hühnchens, jondern ganz was 
Anderes gejeher. hat. 
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IX. Was man ficht und was man nicht ſieht. 


Unterſucht man die Keimſcheibe und die Stelle, auf 
welcher fie liegt, mit einem Mikroſkop von zweis bis viers 
hundertmaliger Vergrößerung, fo ſieht man in der That 
mehr ala mit bloßem Auge. Kann man mıun auch nicht 
fagen, daß die wunderbaren Vorgänge der fünftigen Ent— 
vickelung dadurch ihre volle Erklärung finden, fo giebt 
318, was hier vor dem Beginn der Behrütung und fchon 
venige Stunden nachher gejehen wird, doch einigen Anz 
jalt zur näheren Einſicht in dieſes größte Räthſel der Nas 
ur, das Räthſel des werdenden Lebens. 


Wir wollen e8 verfuchen, in Kürze die Nefultate d.r 
neueſten Unterfuchungen diefer Art den Lefern vorzufüh— 
ren, indem wir hierbei der erft jüngſt erfchienenen, außer— 
srdentlih forgfältigen Arbeit de8 Privat-Dozenten der 
Jieſigen Univerſität, Dr. Remak, folgen, deſſen Leiſtun— 
zen auf dem Gebiet der Naturwiſſenſchaft ſtets volle Anz 
erkennung gefunden haben, 


Mit großer Sorgfalt vermag man die Fleine Keim— 
Icheibe abzubeben und dann gewahrt man, daß fie nicht 
nur der Dedel eined Kanals ift, der zur Höhle im Mit: 
telpunft des Dotters führt, fondern dab an der Stelle, 
wo die Keimfcheibe aufliegt, eine Art Eleiner Grube ſich 
befindet, welche mit weißem feinen Schleim ausgekleidet 
it. Am Boden dieſer Grube ruht ein Eleiner weißer 
Kern, der eigentlich den Kanal zur Dotterhöhle veritopft. 
Man wird fich alfo cin richtiges Bild von dem ganzen 
Dinge machen, wenn man fich vorſtellt, daß im Mittels 
punkte des Dotterd cin bohler Raum iftz von dieſem 
Raum geht cin Kanal hinauf bis zur Oberfläche der Dots 
terfugel. Hier aber erweitert fich der Kanal und bildet 
eine Art Grübchen oder Becher, der mit feinem Eiweiß 
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überzogen ift. Das Loch tiefes Bechers, dad zum Kanal 
führt, ift mit einem weißen Körnchen verftopft und auf 
dem Rand des Bechers ruht die Keimfcheibe wie ein Des 
del. 

Unterfucht man diefe Keimſcheibe genauer, fo findet 
man, daß fie aus zwei übereinander Tiegenden Häutchen 
beitebt, die man Blätter nennt, Mit Vorficht laſſen fich 
beide Blätter von einander trennen und gefondert unter 
bad Mikroſkop bringen; thut ınan dies, fo zeigt fih am 
unteren Blatt durchaus nichtd Befondered, wohingegen 
das obere Blatt aus feinen, ſehr kleinen Kügelchen bes 
ftchend fich darftellt, in deren Mitte man ſchon Andeu— 
tungen von Kernen erkennen kann. 

Das ift vorerft Alles, womit das Ei audgeftattet ift, 
wenn es in die Ausbildungsanftalt, in die Brütmajchine 
gebracht wird; und man wird gefteben, daß dies jchr wenig 
ift, um Aufichluß über einen Vorgang zu geben, wie der, 
Den wir noch an dem Gi erleben werden. Gleichwohl ift 
hierin eine Andentung gegeben, um ſich mindeftend eine 
Vorftelung über den wunderbaren weiteren Verlauf einis 
germapen bilden zu können, 

Wir werden nämlich in der ganzen weitern Darſtel⸗ 
fung wahrnehmen, daß es wirflich nur die Blättchen der 
Keimfcheibe find, welche zum lebenden Gefchöpfe werden. 
Eie, die Blättchen, werden fich verändern, fie werden ans 
ſchwellen, fie werden wachjen, fie werden fich falten, fich 
umſchlagen und verfchiedenartig legen und dabei Organe 
in fih und an fich entwideln, fo lange, bis wirklich cin 
ganzes lebendiges Hühnchen vor und erfcheinen wird. Sın, 
vollen Einne des Worted werden wir dann eingeftehen 
müſſen: ein Hühnchen ijt eine vollends entwidelte Keim— 
fcheibe eined Hühner Eied. Wir müffen alfo von ter 
Keimfcheibe fagen, daß fie die unbegreiflihe Fähigkeit 
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babe, eine Veränderung anzunchmen, die fie zum [cher 
den Weſen macht. Allein um dieſe Ummandlung machen 
zu können, ift es nöthig, daß fie in fih Stoffe aufnehme, 
Ähnlich wie ein Pflanzenkeim dies thut, aus dem fich cin 
Baum entwidelt, der Blätter, Blüthen und Früchte trägt, 
und fo eine höchſt merfwürdige Veränderung ſeines We— 
ſens erfährt. Und diefer Stoff, den die Keimjchale an 
fich zieht, it eben dad übrige Ei. 

Der Kanal unter der Keimfcheibe, der zu der Fleinen 
Höhle in dem Mittelpunkt der Dotterkugel führt, ift nun 
der Weg, auf dem der Stoff des Eies zur Keimſcheibe ges 
langt. Dan hat Urjache, fich vorzuftellen, daß in Folge 
der Wärme der Brütung eine Bewegung der Eleinften 
Teilchen des Eies hervorgerufen wird. WVicheicht fin— 
det ein Zuftrömen nach dem Mittelpunfte des Dotters 
ftatt, won welchem aus der Kanal die geeigneten Theils 
Ken des Eicd aufwärtd fendet. Die Veränderungen, 
welche das Eiweiß erduldet, mögen wohl auch erſt durch 
die Veränderungen der Maſſe des Dotterd hervorgeru— 
fen werden. Zwar ift der Dotter in der Dotterhaut ats 
geichloifen von dem Eiweiß ; allein man weiß es jegt durch 
die mannigfachften Verſuche, daß alle Arten von Haut 
einen Austanfch der Säfte von der einen Seite zur ans 
dern zulaffen, ja fogar begünftigen. In den Wänden 
aller Thierhäute findet eine Art Eins und Ausſchwitzen 
ftatt, welches man wiffenschaftlih mit dem Namen Ens 
dosmoſe und Erosmofe bezeichnet. In der That Ichrt 
der Augenſchein, daß die Keimfcheibe nach und nach deu 
ganzen Stoff des Eies an fich zicht und gewiſſermaßen 
verjpeift und in Folge dieſer Speiſe wächlt. Unzweifel⸗ 
haft Spielt auch die Luft im Ei und die Luft außerbalb 
des Eies, und zwar Durch die feinen Löcher der Eijchale 
hindurch, ihre wichtige Nole mit. Gin lufidicht um— 
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fchloffenes Ei brüter ebenjowenig aus mie ein Gi, von dem 
auch nur ein Eleiner Theil der Sihale abgebrochen it. — 
Inwieweit nech andere Kräfte bier mitwirken, ift freilich 
nicht feitzuftelen. Aus allem aber geht hervor, daß ed 
die kleine Keimjcheibe ift, welche das Ei im ganzen wäh 
rend der einundzwanzig Tage aufjpeift und die verbrauche 
ten Stoffe fogar auch ausſcheidet; dafür aber wächſt, 
verändert und geftaltet fich dieſe Keimfcheibe fo lange um, 
bis fie ein vollftändiged Hühnchen geworden ift. 

Freilich kann ınan das, was da vorgeht, oder richtiger 
während es vor fich geht, nicht ſehen; die Unterfuchung 
fann immer nur dahin geführt werden, um genau zu ers 
mitteln, was von Zeit zu Zeit bei jedem neu aufgebros 
chenen Ei bereitd vorgegangen iſt; aber indem wir bie 
Refultate dieſer Unteriuchung unfern 2efern kurz vorfüh— 
ren werden, wird man es uns erlauben, auch einige Vers 
muthungen auszuſprechen, die freilich die ftrenge beobach— 
tende Wiltenfchaft nicht früher zu geben wagt, bevor fie 
nicht unumſtößliche Beweiſe für diefelben hat. 

Und num endlich zur Sache. 


X. Wach der Brütung von ſechs und von zwölf 
Stunden. 


Nehmen wir an, wir hätten eine Anzahl von Eiern in 
die Brütmaſchine gebracht, wofelbit fie dem Einfluß einer 
Wärme von dreifig Graden ausgeſetzt find, fo reichen 
fhon wenige Stunden bin, um welentliche Veränderun— 
gen hervorzutringen. Es iſt viel in Liefer Furzen Zeit 
vorgegangen, denn wir ſehen, daß die Keimicheibe ſchon 
den richtigen Anf 8 gemacht hat, um ein Hühnchen werz 
den zu wollen, und das ift gar nicht wenig, weil dies 
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vorausſetzt, daß die kleine Keimſcheibe dem ganzen Ei ten 
Impuls gegeben haben muß, um ihr und ihrer Beſtim— 
mung dienſtbar zu ſein. 

Freilich iſt das, was wir nach etwa ſechs Stunden Brü— 
tung ſehen können, nicht ſehr auffallend; aber es iſt doch 
immer der Anfang gemacht und bekanntlich iſt aller An— 
fang ſchwer. 

Das Erfte, was man fieht, ift, daß die Keimicheibe ge: 
wachſen ift. rüber bat fie nur wie ein Dedel auf dem 
Grübchen aufgefeflen, dad zum Kanal der Dotterböhle 
führt, jeßt hat fie fih’8 bequemer. gemacht; fie hat um 
fich gegriffen und ruht mit einem breiteren Rande auf dem 
Dotter. Unterfucht man indeffen genauer, welcher Theil 
der Keimſcheibe fo zugenommen bat, fo findet man, daß 
dies nur vom oberen Blatte der Scheibe geicheben iſt, 
während das untere Blatt an ciner andern Art von Vers 
än’erung Theil genommen bat, die bedeutiam genug ijt 

Vor der Bebrütung waren durch das Mikroſkop nur 
Kügelchen im Keimblatt bemerkbar; während der Bebrü— 
tung von nur wenigen Stunden haben fich zuerft die Küs 
gelchen durch Theilung vermehrt; das heiß‘, aus einzels 
nen größeren Kügelchen wurden mehrere kleinere. Da es 
eine ganze Mafle won Thierchen giebt, die in diefer Art 
von Vermehrung durch Therlung ihr Gefchlecht fortpflan— 
zen, fo ift diefe Erſcheinung am Ei alfein ſchon hinrei— 
hend, anzudeuten, daß bier ein Lebensakt vor fich ge ans 
gen ift, der erfte Alt in einem vielaftigen Spiel des Le— 
bens. 

Aber es bleibt nicht bei diefer Vermehrung der Kügel— 
eben ft benz fondern es leitet diefe Vermehrung nur den 
zweiten wejentlichen Akt ein, und zwar die Entſtehung 
von Zellen. 

Meift ſieht man nad ſechsſtündiger Brützeit, daß jo: 
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wohl das obere wie das untere Blatt nicht mehr aus Kü— 
gelchen befteht, fondern daß aus den Kügelchen ichon Zels 
Ion geworden find, das heißt: Bläschen von einer feine 
Haut gebildet, welche im Sunen eine Flüſſigkeit und 
in der Mitte einen kleinen Kern in ſich haben. 


So geringfügig dies dem Unkundigen erſcheinen mag, 
jo wichtig iſt dieſe Erſcheinung in den Augen jedes Kem⸗ 
ners, der dem Weſen und den Erſcheinungen des Lebens 
nachſpürt. 


Man muß es nämlich wiſſen, daß die Zelle ein weſent— 
liches Merkzeichen des Pflanzen- und Thierlebens iſt, 
während Alles, was dem Geſteinreich angehört, alſo nicht 
Pflanze oder Thier iſt, immer nur in Kryſtall-Form auf: 
tritt. Die Naturforfchung der neuern Zeit bat die eben 
jo wichtige wie intereffante Entdeckung gemacht, daß alle 
Produkte der Geſtein-, Erd und Metallarten, mit einem 
Wort, daß alle Dinge, Die nicht von Pflanzen oder Thie— 
ren abſtammen, in ihrer Form ſchon wefentlich verſchie— 
den find von Pflanzen oder Thierftoffen. Jene Dinge, 
die man die lebloſen nennt, nehmen immer, fobald fie fich 
zu fejten Körpern gejtalten, die Kryſtall-Form an. Anders 
jedoch iſt ed mit den Stoffen, die ein Leben im fich tragen, 
wie Pflanze und Thier; fie bejtehen nie aus Kryflalien, 
fondern immer aus fehr Heinen aneinander gefügten Ze ls 
len. Kryftalle find daher ein Merkmal der leblofen Mas 
terie, während die Zelle das Merkmal der lebenden oder 
Icbensfähigen Materie ift. 


Daher it der Moment, wo die beiden Blätter der 
Keimſcheibe in fih Zellen ausbilden, auch mit Recht als 
ein Moment der Lebensentwickelung zu betrachten, ala 
das erjte Erwachen des Lebenstriebes, der die Materie 
zwingt, Die Form des Lebens anzunehmen. 
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So gering diefer Anfang ift, fo leitet er doch das Les 
ben cin und ift Die Vorbereitung zu einer weitergehenden 
Entwickelung, die fofort ſchon, wie wir fehen werden, bes 
Deutender wird, wenn wir ein zweitcd Gi erſt nach noch 
weiteren ſechs Stunden aus der Brütmaſchine nehmen, 

Drehen wir dieſes Ei auf, fo bemerken wir, daß Lie 
Keimſcheibe und zwar hauptſächlich dad obere Blatt ders 
felben, fich noch weiter ausgedehnt hat. Die Zellen has 
ben fich vermehrt und find deutlicher ald folche zu erken— 
nen; haupiſächlich Neues aber, das bier zur Erſcheinung 
kommt, ift cine bedeutende Veränderung des unteren Keim— 
blattes. 

Das untere Keimblatt nämlich ſpaltet ſich und wird 
zu zwei Blättern, von denen das eine unter dem andern 
liegt, ſo daß die Keimſcheibe jetzt aus drei übereinander 
liegenden Blättern beſteht. Wir werden auch fortan, 
wenn wir von den Blättern der Keimfcheibe ſprechen, das 
unterfte, das mittlere und das obere Blatt genau von 
einander zu unterfcheiden haben; denn wir werten bald 
ſehen, daß jedes der drei Blätter, oder richtiger der drei 
übereinander liegenden Häutchen, welche jetzt jchon einen 
recht breiten Didel Aber dem Eingang und dem Rand der 
Dotterhöhle bilden, eıne befondere Beitimmung hat. Je— 
des dieſer drei Blätter it, wie die neueiten Unterfuchuns 
gen des genannten verkienftvollen Naturforicherd Re— 
mal bewieien haben, eine Art Fabrik, die den Stoff, der 
ihm wahrjcheinlich Durch den Dotterkanal zuſtrömt, in 
eigener Weiſe verarbeitet, um Daraus entiprechende Bi 
des Hühnchens zu machen. 

Iſt denn aber vom Hähnchen noch gar nichtd zu je= 
ben ? 

Nur Geduld, mein freundlicher Leſer, wir werden 
gleich etwas davon zu fihen Eefommen, was wir Men— 
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ſchen, wenn wir Hühnchen machen follten, fehwerlich zus . 
erit machen würden, 


XI Wir feben etwas vom Hühnchen. 


Bis über die Mitte des erften Brüttaged bat fich noch 
immer fein beftimmter Leibestheil des Hühnchens gebils 
det. Die drei Übereinanderliegenden Blätter der Keim— 
Scheibe, die eigentlich Alles in Allem find, haben zwar 
begonnen, die erſte Stufe des Lebens zu befchreiten ; aber 
man fann bi jegt immer noch nicht feben, wo und wie 
aus denfelben ein Geichöpf oder auch nur ein Theil des 
Geſchöpfchens entjtehen ſoll. Erſt um die wierzehnte oder 
fünfzehnte Stunde zeigt ſich die erfte Epur des erjten 
Körpertheiles. 

Und welches ift tiefer Körpertbeil, der die Ehre bat, 
der Erſtgeborene oder Gritgebildete vor allen andern zu 
fein? — 

Wahrlich, wir haben nicht übel Luft, eine Meine Weile 
unfere Lefer über die Antwort auf dieſe Frage nachden— 
Een zu laſſen. 

Wenn wir Menfchen im Stande wären, Hühnchen zu 
machen, womit würden wir wohl zuerft anfangen? Der 
ine meint ohne Zweifel, daß der Kopf doch die Haupts 
fache fei, und es fich zieme, zuerft einen Hühnerkopf fers 
tig zu machen und an diefen dad Uebrige anzufegen. Der 
Andere fagt firherlih: Nein, das hieße ein Haus vom 
Giebel zu bauen beginnen ; es ziemt fich, zuerft alles an— 
dere fertig zn machen, nnd dann den Kopf, ald die Krone 
des Werkes, den Schluß bilden zu laffen. Gin Dritter 
möchte dad Him, den Sit ded Gedanken vor alleın fers 
tig haben! cin Vierter wird dem Herzen dad Vorrecht der 
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Erftzeburt oder Erſtbildung zufprechen, weil, wenn dies 
fe8 nicht da fei, das Leben gar nicht beginnen könne. — 
Biclleicht giebt e8 fogar Menfchen, die den Magen als 
das vorzüglichite und Hauptfählichfte Organ des Lebend 
anfehen und vor allem verlangen würden, daß man für 
dieſen Theil des Körpers zuerft forgen möge. — Und fü 
dürften die Anfichten fo weit auseinandergeben, daß wi: 
Menfchen vielleicht jahrelang über den Anfang ftreiten 
würden, bevor wir überhaupt etwas zu Stande brädten, 
ſelbſt wenn wir das Kunſtſtück fonft verftänden. 

Die fchaffende Natur macht e8 anderd. Sie zweifelt 
nicht Über den Anfang und ift ihrer Sache fo ficher, daß 
von taufend Hühner-Eiern auch nicht eined abweicht von 
dein Vorgefchriebenen Bildungsgang, fondern alle regels 
recht und unabwendbar in ganz genau beftimmter Weife 
fih zu formen anfangen. 

Um die angegebene Stunde erfcheint in der Mitte des 
oberen Reimblatıes ein feiner Streifen, der an einem Eude 
ein wenig dicker ift, ald um anderen; und diejer Strei: 
fen ift die erfte Andentung des Rückens und zwar deffen 
Mittellinie. 

Der Streifen theilt die Keimicheibe in eine rechte und 
finfe Seite, und ift auch die Grenze der rechten und der 
linken Seite des Hühnchens, fo daf man aus dem Streis 
fen mindeftens vorerft fehen fann, in welier Richtung 
daſſelbe Fiegen wird, 

Ta wir willen, daß cin Ei nicht fugelrund ift, fordern 
eine Tange un: eine kurze Are bat, fo follte man vermu— 
then, daß ſich das Hühnchen gewiß mit feiner Körpers 
länge nach der Ränge des Eies legen würde. Das ift 
aser nicht der Fall! die Länge des Hühnchens Tiegt au 
derd. Wenn man das Ei in der Breite fo vor ſich bin: 
legt, daß man das ftumpfe Ende des Eies zur Linken und 
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das fpige Ende zur rechten Hand bat, fo liegt der Strei— 
fen, der den Rücken des Hühnchens andentet, fenfrecht 
por dein Auge des Beichaners, und zwar wird fih an dem 
oberen Ende, wo der Streifen ein wenig dicker iſt, der 
Kopf des Hühnchend bilden, «währeud das untere Ende 
die Schwanzjeite ded Hühnchen fein wird. — Denen wir 
und das ganze Ei ald das Bett des Hühnchens, fo liegt 
das Hühnchen nicht, wie jeder ordentliche Menfch, mit der 
Körperlänge in der Länge feines Betted, ſondern durchs 
aus in der Quere. 

Das mag und freilich fonderbar genug vorkommen; 
da aber die [haftende Natur das Ding doch beffer vers 
ftebt als wir, jo müſſen wir und damit beruhigen, daß es 
gewig fo fein muß. Und wirklich ſcheint ed der Ball zu 
fein, denn dieſe quere Lage hat einen bejondern Vortheil 
für unfer werdenied Gchhepf. — Wir werden nämlich 
fpäter jeben, daß das Hühnchen feinen Kopf nebit Tem 
langen Hals nicht zu laffen weiß und dieſen umbicgen 
muß nach der linken Seite, meiſt unter den linken Flü— 
gel; dadurd kommt aber der Schnabel gerade an das breite 
Ente des Eies, wo der Luftraum ſich befindet und daß 
junge Geichöpf hat hiernach die befte Gelegenheit, fich im 
Athmen zu üben, wenn es jo weit ift, Died Kunſtſtück bes 
nugen zu müſſen. Läge das Hühnchen der Länge nach im 
Ei, jo würde diefe Länge doch nicht audreichen, um den 

„Kopf an den Luftraum zu Taffen, Denn ein Hühnchen ift 
von Kopr bis Echwanz viel länger, ald ein Ei vom breis 
ten bid zum jpigen Ende. Das Hühnchen wäre nun ges 
nöthigt, den Kopf wiederum ſeitwärts irgendwo unterzu— 
bringen, würde aber dabei Schlecht fahren, indem es mit 
dem Schnabel nicht an einen Luftraum käme. 

Mit diejem Auftreten des eriten Streifend, der die 
Ehre hat, die Mittellinie des Rückens unſeres Hühnchenö 
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vorzuſtellen, ſind noch andere Erſcheinungen derbunden, 
die man etwa nach einer Beütung von achtzehn Stunden 
deutlich ſehen kann. | 

Die ganze Keimjcheibe hat fih bedeutend vergrößert ; 
dabei verdiden fich die beiden oberen Blätter in ihrer 
Mitte, fo daß jie dort undurchfichtiger werden, ald an 
den Rändern. Endlich aber verwachjen die beiden ober 
ften Blätter mit einander in der Richtung jenes erſten 
Streifend und bilden durch dieſe Verwachſung eine längs 
lihe Platte, die man die Aren= Platte nennt. Rings 
um diefe Blatteaber ſammelt jich jowohl oben um den künf— 
tigen Kopf, wie unten um den künftigen Schwanz dee 
Hühnchens eine mehr förnige Verdidung an, die fich mit 
dem oberften Blatte etwas dunkler ausnimmt, und dem 
ganzen Dinge, das wir jegt vor und haben, den Anblick 
eines kleinen Bisquits gibt, deſſen oberes und unteres 
Ende von einem dunklen Rande umgeben ift. 

Wir werden jofort fehen, wie Died nur die Einleitung 
iſt zur Bildung des wichtigften Organs in unjerm armen 
Geſchöpfchen, das verurtheilt ift, da8 geheimnigvolle Wer— 
den feined Lebens unterbrechen zu Laffen, um unjere Wiß- 
begierde zu flillen. 


XI. Das Sühnchen ift einen Tag alt. 

Wir haben gefehen, daß die HühnersYabrifation in 
der erften Hälfte des erjten Tages etwas langjam und bes 
dächtig vor ſich geht; dafür aber macht ſich's in den Ich 
ten ſechs Stunden dieſes Tages ichon etwas beffer, und 
zwar geht die Fabrik nah allen Richtungen hin recht ernſt 
darauf los, etwas zu Stande zu bringen. 

Der Rücken des Hühnchens wur bereitd in der achtzehn⸗ 
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ten Stunde der Brütung durch den feinen Streifen auf 
der Keimſcheibe angedeutet. In der Richtung dieſes Strei— 
fens wächſt das obere und das mittlere Keimblatt zuſam— 
men und bildet eine ſchmale, längliche Platte. In die— 
ſer Platte nun, welche man als Rückenplatte bezeichnen 
kann, erhebt ſich längs den beiden Seiten des erſten Strei— 
fens ein feiner Rand, der ſich wie der Wall neben dem 
Streifen hinzieht. 


Da dies, wie geſagt, zu beiden Seiten längs des erſten 
Streifens geſchieht, ſo ſtehen ſich die zwei Wälle gegen— 
über und laſſen ein langes Thal oder richtiger eine Rinne 
in ihrer Mitte — und dieſe Rinne wird bald die hohle 
Wirbelfäule bilden, in welcher das jo wichtige Rüdens 
marf fein ficheres Lager findet. 


Die Rinne iſt nach der Koprfeite hin etwas tiefer, in— 
dem bier die Wälle zu beiden Seiten etwas jchärfere 
Kanten bilden. Sit Died geſchehen, fo Gemerft man bald, 
daß jich die ſcharfen Kanten der Wälle zu einander neigen 
und indem fie fich berühren und fpäter mit einander vers 
wachen, fangen fie an, ein hohles Rohr zu bilden, wel— 
che3 den Kanal ausmacht, der vom Gehirn durch den Hals 
und Rüfen geht und der der Sig des Nervenitranges 
wird, von dem aus fpäter der ganze Körper mit Nerven 
verſorgt wird. 


Faſt gleichzeitig aber bemerkt man auch, daß zu Geis 
den Seiten der Rinne und der fie bildenden Wälfe weiße 
Cleine Flecke entitehen, die fart wie Endcherne Würfelcben 
ausſehen. Diefe Würfelchen find wirklich werdende Kno— 
dien und zwar bilden fie den Anfang der Wirbelknochen. 
Wenn nun die Rinne zuwächſt und das Nohr bildet, fo 
nimmt fie dieſe Würfelchen mit, fo daß jie von beiden Sei— 
son zu einander kommen und fo die knöcherne Wirbeljäule 
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gu bilden anfangen, welche das Nüde.rmarf, jenen vom 
Gehirn anägehenden Nervenftrang, einfchlicht. 

Eicht man denn aber nicht3 vom Kopf des Geſchöpf— 
hend, der der Sitz des Gehirns werden foll? 

Die Antwort auf diefe Frage wird wahrfcheinlich den 
Leiern etwas fonderbar klingen; aber wir fünnen und 
nicht helfen, fondern müffen ed nur fagen, daß alle For— 
fhungen der neueften Zeit den Beweis geliefert haben, 
daß der Hopf eines Weſens keineswegs etwas ganz Apars 
tc8, beſonders Geſchaffenes iſt, dem der Körper nur ala 
eine Art Poſtament zugegeben iftz es it vielmehr der 
Kopf jedes Thiered nur ein höher andgebildeter Wirbel 
deſſelben. 

Es würde uns viel zu weit von unſerm Thema abfüh— 
ren, wenn wir dieſe Behauptung der neuern Wiſſenſchaf⸗ 
ten unſern Leſern völlig deutlich machen wollten; nur ſo 
viel wollen wir ſagen, daß damit keineswegs behauptet 
werden ſoll, daß das Haupt nicht auch die Hauptſache 
am Thiere ſei; es ſoll damit nur das Eine geſagt wer— 
den, daß die Natur die erſte Bildung des Kopfes wur 
ald Wirbel anlegt und die Form des Kopfes erft aus der 
des Wirbels entwidelt. 

An unterm Hühnchen nimmt man diefe Art Entwides 
Yung ebenfalld wahr. Der Kopf des Hühnchens ift ror— 
erft in der That nur der erfte oberfte Wirbel; aber gleich— 
zeitig mit diefer Bildung gefchieht ſchon etwas Lejondes 
res mit diefem werdenden Kopfe und dies ift Folgendes: 

Schon während der letzten Stunden hebt fich die immer 
weiter mwachiende Keimjcheibe etwas im die Höhe. Der 
Rücken des Hühnchens krümmt fich gewifferınaßen und 
macht einen kleinen Buckel. Während aber bei der Bils 
dung des Wirbelrohrs und der Wirbel nur die beiden 
oberen Dlätter der Keimſcheibe thätig waren, erhebt ſich' 8 
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am Kopfende, alſo am erſten Wirbel, blaſenartig von una 
ten, vom unterften Blatte her in tie Höhe, und dieſe Er: 
böhung biegt und buchtet fih am SKopfende immer mehr 
vor, fo daß das Hühnchen auf dem Dotter wie cin ums 
geitülpter Kahn daliegt, defjen obere Diegung ftärker iſt, 
ald Lie untere. 

Während der Zeit, daß dies vor fih gegangen ift, hat 
die Fabrik an anderen Theilen keineswegs ſtill geſtau— 
den; fie bat ſich vielmehr nach allen Seiten hin geregt 
und bewegt. 

Bor Allem bat ſich beim Heben des Rückens ſchon die 
Anlage der rechten und linken Seite des Hühnchens ge: 
macht. Zwar fann man feinem Menfchen in der Welt 
zumuthen, im dieſem Dinge wirklich ein Hühnchen zu er— 
fennen ; aber ed ift doch jchon immer etwas, wenn man 
lagen kann: falls dies ein Hühnchen wird, fo wird bier 
oben der Kopr, dieſe Seite die rechte, dieſe die linke deſ— 
felben fein. Genaue Unterfuchungen zeigen aber noch 
mehr, und zwar ringsum im Rande des mittlern 
Blattes, welcher Rand gar nicht mit dein Hühnchen in 
Verbindung zu fein cheint, fondern nur wie ein Kranz 
rings um daffelbe liegt. In den feinen Geweben dieſes 
Randes zeigen ſich gegen Ende des erften Brüttages feine 
Blutzellen, die fpäter eine wichtige Rolle ſpielen. 

Blicken wir nun noch auf den Dotter im Ganzen, fo 
feben wir, daß die dreiblättrige Keimfcheibe, in deren 
Mitte ſich eine Hühner: Yorm erhebt, mit ihren drei vers 
fhiedenen Rändern weit in den Dotter eingreiftz dad 
oberfte Keimblatt am weiteiten, weniger das mittlere ; 
während aber dieſe beiden Blätter auf der Oberfläche des 
Dotters fih ausbreiten, gebt das unterfte Blatt tiefer 
in den Dotter hinein und breitet fich innerhalb d-jjelben 
aus. 
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So weit wäre nun ungefähr das Höhnchen nach vier—⸗ 
undzwanzig Stunden; wir werden bald fchen, was es in 
den nächiten Stunden noch Fir Kunftjtüde machen kanu. 


XIII Ein Blid in die Hühnerfabrik. 


Aus der Geichichte des Hühnchend amı erjten Tage feis 
aer Bildung ergiebt fich Schon, daß die Natur anders vers 
fährt, ald wir Menfchen verfahren würden. 

Die Natur macht nicht einen Theil fertig und läßt ihn 
dann ruhen, um zu einem andern überzugehen, damit fie, 
wenn fie nach und nach Alles gemacht hat, die Zuſam— 
menfegung ded Hühnchens vornehmen fönne. Sie arbeis 
tet vielmehr gleichzeitig und in unterbrochenem 3 us 
fammenbhang an allen Tpeilen zugleich. Ih— 
rem Wirken kommt cine Fabrik weit mehr nahe, ald eine 
Werkſtatt. Der Unterschied zwiſchen menschlicher Fabrik 
und Werkſtatt ift meiltgin der, daß in der Fabrik die Theis 
lung der Arbeit und dad gleichzeitige Wertigwerden aller 
einzelnen Theile ftattfindet. In derjelben Zeit, wo in 
dem einen Winfel einer Uhrfabrik cin Rädchen gemadt 
wird, werden auf allen andern Seiten der Fabrik alle üb— 
rigen Theile der Uhr gleichzeitig fertig. Bei der Werks 
ftatt ift dies nicht fo. Dort muß meifthin der eine Theil 
ded Werkes liegen bleiben, um auf dad Fertigwerden des 
andern zu warten. Die Teilung der Arbeit in der Nas 
brik fördert Lie Herftchung des Ganzen, während dagegen 
die Werkjtatt äußerft langfam vorwärts fommt. In dies 
ſem Sinne iſt wirflih die Natur fabrikmäßig in ihrem 
Schaffen. 

Sie iſt aber zugleich cine höchſt vollendete, von Mens 
ſchen durchaus unnachahmliche Fabrik, infofern fie nicht 
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nur gleichzeitig, fondern auch zuf. mmenhängend arbeitet, 

Lährend jede menſchliche Bakrif, wenn alle einzelnen 
Theile des Werkes fertig geworden find, erft noh die Zus 
fammenftellung des ganzen Werkes vornehmen muß, ars 
keitet die Natur ſchon ſofort einen Theil in den andern 
hinein, fo Daß nicht Theile, fondern wirklich ein Ganzes 
mit einemmale fertig wird. 

Wir haben zwar bei der Thätigkeit unferer Hühners 
Babrifation am erften Tage gezeigt, daß fich vornehmlich 
der Rüden zuerft auszubilden anfängt; aber man tänicht 
fich, wenn man glaubt, day das wirklich ſchon ein fertis 
ger Rücken ift, was wir nach den erjten vierundzwanzig 
Stunden ſehen. Weder die Haut, noch das Rückenmark, 
noch die Knochen, weder das Fleiſch, noch die Blutadern, 
noch die Nerven find in demfelben vorhanden, Alles ift 
aber zugleich angelegt, um zur Zeit fertig zu werden und 
zwar zur Zeit, wo dad ganze Hühnchen fertig iſt, nicht 
früher und nicht ſpäter. 

Wie aber ficht ed nach dem erften Tage mit den Sei— 
ten amd dem Bauch des Hühnchend aus? 


Um über dieſe Frage den Leſer vollfo.umen Klar zu mas 
chen, müjjen wir einen befondern Umſtand hier hauptfäche 
lich hervorheben, der fich eigentlich ſchon von felbit vers 
ſtehen jollte. 


Dad, was wir den Rücken des Hühnchend genannt 
baten und ebenfo die blafenartige Buchtung, die wir ald 
Anlage des Kopfes erkennen, ift — das kitten wir unfere 
Lefer fih zu merken — nur eine Erhöhung und Faltung 
in der Mitte der Keimfcheibe, deren Blätter fich dort fo 
gehoben haben, Dieſer Rücken jowohl wie der fogenannte 
Kopftheil ift ganz und gar in der Runde verwachfen mit 
der den Dotter umſchließenden Keimfcheite, jo dag man 


dieſe Köıperiheile gar nicht vom Dotter abheben kann, 
ohne die Keimfcheibe mit abzuzichen. 

Thut man Died aber, oder jchneidet man Koyf und 
Rücken von der Keimfcheibe aus und kehrt das Ding, dad 
einen Körpertheil eines Geſchöpfes vorftellen ſoll, um, fo 
findet man, daß weder ein Bauch, noch eine Bruft, noch 
ein fogenanntes Geſicht vorhanden iſt. Es ift nichtö da 
als eine Höhlung, melche auf dem Potter gerubt bat, 
und es zeigt fich auf diefem Dotter auch nicht Lie geringite 
Epur, wie und wo bier ein Bauch, eine Bruft und der 
Vordertheil des Kopfes entfteben ſoll. 

Und in der That wird ed auch nicht fo entitchen, wie 
man fich das denken folltez vielmehr müſſen wir fchon 
jegt auf die wundervolle Erfeheinung aufmerffam mas 
chen, Die fich erſt fpäter zeigen wird, die aber zum Vers 
ftändniß deſſen, was am zweiten Tage geſchieht, durchaus 
nothwendig ift. 

Die Rückſeite des Hühnchens ift cken im Bilten be— 
griffen und fie Bilder ſich aus einem Teil der Keimfcheibe 
und zwar aus deren Mitte. Vie Vorderfeite dieſes Ge⸗ 
Ichöpfea, das, was man Bauch, Bruſt u. ſ. w. nennt, 
wird noch lange Zeit offen bleiben, offen auf tem Dot⸗ 
ter liegend, ja ein wirkliches Schließen wird erft fehr ſpät 
ftattfinden, faft erft kury vor dem Auskriechen des Hähnz 
chend aus dem Ci. Aber ſchon vom zweiten Tage ab 
wird fich die Anlage zur Wildung der vorderen Wände 
des Körpers zeigen; und zwar ifl es auch die Keimſcheibe, 
Die dieſe bilden wird. 

Der Vorgang ift gçanz eigenthümlich und erfordert, 
daß man fich die Sache etwas deutlicher madht. Man 
denke fich das Hühnchen, als ob es genz und gar in dem 
Theil läge, den wir jegt Nüden und Kopf genannt ha— 
ben, und flelle fih vor, Daß die übrige Keimfcheibe ringö— 
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um nur eine Art Schlauch iſt, die das Hühnchen mit dem 
Dotter verbindet. Für jetzt iſt dieſer Schlauch weit, ſehr 
weit, viel weiter, größer und breiter als das Hühnchen 
ſelber; aber dieſer Schlauch wird ſich nach und nach un— 
ter dem Hühnchen zu verengen anfangen; er wird unter 
dem Kopf und der Schwanzſeite und ebenſo zu beiden 
Seiten des Hühnchens ſich zuſammenziehen, und gewiſ— 
ſermaßen immer mehr und mehr abſchnüren, ſo daß der 
Schlauch immer enger wird, bis er endlich ſo dünn wie 
ein Rohr iſt, das innerlich einen Kanal bildet, der vom 
Hühnchen zum Dotter führt. In dieſer Weiſe wird das 
Hühnchen auch einen Vordertheil des Körpers bekommen 
und zwar aus demſelben Zeug, woraus ſich der Rücken 
gebildet und nur mit dem Unterſchied, daß der Rücken 
ſich gehoben und der Vordertheil ſich durch ein unter dem 
Hühnchen ſtattgehabtes Zuſammenziehen der Keimſcheibe 
gemacht hat. Das Hühnchen wird dann wie eine Frucht 
ausſehen, die auf einem Stiel, dem Rohre wächſt, wel⸗ 
ches vom Dotter zu demfelben Hinführt. 

Und wirklich ift ed fo. So ift ed nicht nur mit dem 
Hühnchen, fondern auch mit dem im Mutterſchooß ruhen— 
den menfchlichen Gefchöpf, und der Stiel, woran es dann 
wächit, ift — die Nabelfchnur, durch welche es groß ge= 
füttert wird bis zur Minute, wo ed an die Luft Diefer 
Welt audgefegt wird. 

Nach diefen Vorbereitungen wird ed und leichter wers 
den, die Vorgänge ded zweiten Tages deutlicher zu ma⸗ 
chen. 


XIV. Wie einen Hören, Schen und Denken 
vergeben kann. 


Sit es Schon feine Kleinigkeit, dem Treiben des Hühn— 
hend während der erjten vierundzwanzig Stunden der 
Brütung nachzuſpüren, jb hat man wahrhaftig alle Hände 
voll zu thun, wenn man deffen Erlebniffe des zweiten 
Tages aufzählen foll. 

Wir fönnten und zwar das Ding recht leicht machen 
und glattweg unferen Zefern verfihern, daß dieſer zweite 
Tag and dem Leben des Hühnchens, wie man zu fagen 
pflegt, der ſchönſte Tag feines Lebens fei, denn ed wird 
an dieſem Tage ein Weſen von Kopf und Gerz. ber 
wir haben viel, viel dem hinzuzufügen, zumal da der 
Kopf an dieſem Tage cher wie vier verichiedene Kepfe 
ausjieht, ald wie ein einziger, und was das Herz betrifft, 
fiherlich kein Menfh auf Gotted weiter Erde behaupıc.a 
wird, dad Hühnchen habe an dieſem Tage Das Herz auf 
tem rechten Flecke. 

Es geht hierbei aber noch jo viel Anderes d'rum und 
d'ran vor, daß wir gut thun, die Hauptjachen der Reihe 
nach aufzuführen. 

Schon am erften Tage begann fih das hohle Rohr im 
Rücken zu bilden, welches das Rückenmark aufzunchmen 
beſtimmt iſt; am zweiten Tage fegt ſich dieſe Bildung 
fort, jo daß es ſich Hals abwärts mehr und mehr fchlieht» 
Zugleich vermehren fi von beiden Seiten tiefes Rohres 
die Anfänge der Wirbelfnochen und fügen fich fo zu cine 
ander, dap jie dad Wirbelrohr umſchließen. 

Berner umfpannt die unausgeſetzt wachiende Keimſcheibe 
immer mehr und mehr den Dotter, jo das jie bald den 
ganzen Dotter in ſich eingeſchloſſen haben wird. Aber 
indem fie Died thut, hebt ſich der Teil der Keimſcheibe, 
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der Hühnchen ift, immer mehr und mehr vom Dotter ab 
und vellzicht jo eine Abjonderung oder Abſchnürung des 
Hiübuchend vom Dotter. , 

Vernebmlich aber treten am zweiten Tage der Brü— 
tung folgende hauptfächliche Erfeheinungen auf. 

Kin der Kopfjeite des Thierchens, dag wir vor und ha— 
ben, erheben fich vier vwerfihieden geformte blafenartige 
Erhöhungen, fo dag man meinen follte, es wollen fich 
am Hühnchen vier Köpfe bilden. Gleichwohl aber zeigt 
es fich bald, daß dieſe Erhöhungen nur Theile eines Ge— 
birnes find und fie alle aufammen den Kopf audınachen 
werden. Und in der That ſtellt ſich's eben um die Mitte 
des zweiten Tages heraus, dag der Kopf ernitliche An— 
ftalten macht, feinen bevorzugten Charafter zu behaupten, 

Das Gi bietet zwar für einen nur einigermaßen erha— 
benen Kopf keinen Raum; dazu muß man von Liefem 
Kopfe noch jagen, daß er ganz befonderd demüthig er— 
Icheint, Denn er taucht gewiſſermaßen in den Dotter un— 
ter amd finft beim Wachfen immer mehr auf die Bıuft. 
Der Naden des Hühnchens it auferordentlih gebeugt 
und je mehr der Kopf an Größe zunimmt, deito beſchei— 
dener läßt Dad Hühnchen denfelben hängen. Gleichwohl 
giebt fich der Kopf doch als das haupiſächlichſte Glied des 
ganzen Weſens zu erkennen, denn fein Wachsthum ift 
bedeutend ftärfer ald das des übrigen Körpers, und er 
macht auch zuerft Anftalt Dazu, fich zu einem Daſein aus 
ßerhalb des Eies vorzubereiten, zu einem Dafein im Lichte 
dieſer Welt, auf der wir fo gern wandeln, 

Um iie angegebene Zeit, um die Mitte des zweiten 
Zaged, bemerkt man nämlich an der vorderften Blaſe des 
Kopfes, oder richtiger am Vordertheil ded Gehirns, zu 
jeder Seite defjelben eine Fleine Erhöhung — den Anfang 
der Augen, 
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Die Augen find in dieſer Zeit freilih nn Bläschen, 
Die zu beiden Seiten auf einer andern Blafe, dem Vorder 
birn, fih bilden. Wenn man ten Kopf des Hühnchen 8 
fih dazu zurecht legt, fo fann man fogar durch den Kopf 
hindurch von einem Auge zum andern fchen und gewilz 
ermaßen beobachten, was eigentlich dort ftedt, wo ſich 
ald fefte Gehirnmaſſe befinden fol, die unzweifelhaft die 
Wohnung der Gedanken diejed Thierchend werten wird. 
Allein fo viele Gedanken Died in und anregen mag, und 
fo viel wir unfer Auge und Hirn dabei anftrengen mögen, 
man vermag im diefer Stätte der größten Wunder nicht 
viel mehr zu entdecken, als eine helle Flüſſigkeit, in wel— 
cher vorher nicht einmal der Gedanke irgend eines Ges 
dankens ſichtbar wird, fondern aud welcher fich noch im 
Lanfe dieſes Tages feftere Maffen ald Gehirn ausſcheidet. 
Gleichzeitig mit diefem erften Auftreten des Gehirns tritt 
das Rückenmark entjchieden auf, zuerſt ebenfalls nur ala 
Flüſſigkeit, welche fich im hohlen Rohr der Wirbel bil— 
Det, dann als feiter werdende Maffe, welche in oder aus 
der Flüſſigkeit entftcht. 

Aber nicht das Auge allein ift e8, das dem Kopf jet 
fon den Charakter eined Dinges giebt, welches fich vor— 
bereitet, im Lichte ded Taged auf der Erde zu wandelu, 
ſondern auch jene Pforten beginnen fich zu beiden Seiten 
des hintern Hirntheild zu bilten, welche Kunde von dem 
geben, was in der Entfernung vorgeht, jeltft wenn man 
es nicht ficht. Das Ohr, welches beſtimmt it, auf Er— 
den die Schwingung der Luft ald Schall und Ton in 
fih aufzunchmen, und auf dad Bewußtſein des Gehirns 
zu wirken, dad Ohr fängt an, fich ſchon in der Icgten 
Hälfte des zweiten Tages zu bilden, freilich nur als feis 
ned Bläschen, an welchen vorerft nichts von feiner künf— 
tigen Beſtimmung zu erkennen iſt ald das cine, daß es 
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ungefähr den Ort einnimmt, wo da3 fertige Ohr feinen 
Sitz haben wird. s 

Dedenft man nun, daß dies in der verichlojfenen Ei: 
Schale geihicht, wo weder cine Anregung zum Schen, 
noch zum Hören, noch zum Denken da ift — aljo nicht 
geſchieht für den jetzigen Zuftand des Hühnchens, fon: 
dern für feine ihm völlig unbefannte Zukunft auf Erden, 
wo ihm Gedanken nöthig fein werden, wo es fein eige— 
nes Kikriki und fonft noch Vieles wird zu hören bekom— 
men, und wo es auch was zu eben giebt, weil Die zwan— 
zig Millionen Meilen weit entfernte Sonne fo gut iſt, 
Lichtftrahlen herabzufenden, — bedenkt ınan dies und noch 
cine Ganze Reihe von Gedanken, die d’rum und d'ran 
bangen, jo muß man gefteben, daß bei Betrachtung dies 
jer sich bildenden Gedanken-Werkſtätte, dieſes Auges und 
dieſes Ohrs in einer verfchloffenen Ei-Schale — dem 
Flügften Menfchen fo zu fagen Hören und Schen und 
Denken vergehen fann | 


XV. Ein Wefen von Kopf und Herz. 


„Was aber ift ein Wefen, und hätte ed den vollendets 
ften Kopf, wenn ihm das Herz fehlt 21” 

Co vielleicht ruft eine gefühlvolle Leſe in aus, die es 
weniger interefjirt, wie fih der Kopf des Hühnchens zu 
bilden anfängt und ſich größeren Genuß verfpricht, wenn 
fie vom Werden des Herzens hört. 

Nun denn, fo wollen wir zeigen, wie unſer Weſen 
Ihon am zweiten Tage feined Dafeind auch beherzt wird; 
aber jagen müſſen wir fegleih, daß das Herz, das be— 
kanntlich ein furiofes Ding ift, auch ganz kurios in feis 
nem Entjtchen iſt. 
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Schon der Ort, wo es entſteht, iſt höchſt ſonderbar und 
abenteuerlich, und es gehöre eine beſondere Sorgfalt 
dazu, um dieſen Ort genau zu bezeichnen. 

Wir müſſen nämlich nicht vergeſſen, daß unſer Ge— 
ſchöpf, das am Ende des erſten Tages etwa wie ein um— 
geſtülpter Kahn ausgeſehen hat, auch jetzt noch nicht viel 
hübſcher geworden iſt. Es hat ſich nur in ſo weit wach— 
ſend verändert, daß ſich der Kopftheil noch mehr gebuch— 
tet und die Höhlung, die er vorerſt bildet, noch weiter 
vor ſich gegangen iſt. Die Seitenwände, mit denen es 
auf dem Dotter lag, haben ſich ein wenig mehr nach un— 
ten geneigt, und auch das Schwanz-Ende hat ſich gebo— 
gen, und zwar abwärts an den Dotter hinab. In ſol— 
cher Weiſe hat ſich der umgeſtülpte Kahn in die Form 
eines umgekehrten Pariſers verwandelt, der mit der Sohle 
nach oben liegt. 

Stellen wir uns das Hühnchen in dieſer Form dar, 
und vergleichen wir es einmal des Spaßes halber mit 
einem Pariſer, fo ſtellt der Rücken, den und das Hühn— 
chen zuwendet, die nach oben gekehrte Sohle vor. Die 
Seitentheile des Schuhes entſprechen der rechten und lin— 
ken Seite des Hühnchens, der abwärts gehende Hacken— 
theil des Schuhes ähnelt dem abwärts geneigten Schwanz⸗ 
theil des Hühnchens, und die nach unten gekehrte große 
Höhlung entſpricht der nach unten ſich beugenden Blaſe, 
welche der Kopf des Hühnchens iſt, und die wir zur nä— 
heren Bezeichnung die Kopfkappe nennen wollen. 

Auch inſofern ähnelt das Geſchöpfchen jetzt einem Schuh, 
daß es vorerſt unten noch ganz offen iſt. Die Leibes— 
höhle, Bruſthöhle und Kopfhöhle iſt noch an dieſem Tage 
nur ein und dieſelbe. Nur in einem Punkte iſt es ſchlim— 
mer dr'an als cin Schub, Denn es iſt mit feinen Nande, 
dort, wo der Schuh gewöhnlich ringsum mit Band ein— 
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gefaßt wird, angewachſen an der weiter um den Dotter 
gehenden Keimſcheibe, die ſich an dieſen Rande umſchlägt, 
um den Dotter in ſich einzuſchließen. 

Bedenken wir nun, daß das ganze Geſchöpf eigentlich 
ur eine Urt Auswuchs der Keimſcheibe iſt, daß dieſe 
Keimſcheibe eine Blaſe oder Kappe bildet, ftatt des Ko— 
pfes, daß jie aber, nachdem fie Died gethan, umbiegt, um 
wieder die Oberfläche des Dotters zu befleiden, fo baten 
wir gerade bier, bei dem Umbiegen, die Stelle, an wels 
cher fich in fehr wunderbarer Weile das Herz bildet. 

Hier an dieſer Stelle geichicht nämlich etwas, was big 
dahin noch nicht der Fall geweien it. Die Keimjcheibe 
beiteht, wie wir wiſſen, eigentlih aus drei Häuten oder 
Dlättern. Dieſe drei Blätter haben fih bis dahin 
nicht getrennt, fondern machen al’ die Biegungen, He— 
bungen und Senfungen gemeinfchaftlih. Erft an dies 
fer Steffe, wo die Keimfcheibe am unteriten Rand der 
fogenannten Kopffappe einbiegt, um den Dotter zu bes 
leiden, erft an dieſer Stelle trennt fich das mittlere Watt 
vom oberiten um ein kleines Stückchen, und indem es 
auch umbiegt, um ebenfalld den Dotter zu umkleiden, entz 
ſteht zwifhen dem oberjten und dem unterften Blatt eine 
Art Sad, ein Raum, der berufen ift, das wichtigite Drs 
gan des Leibed, dad Herz, in jich auszubilden. 

Wie aber macht fich ein Herz? 

Wahrlich, auch dies it eine Frage, die zu beantworten 
nicht geringere Schwicrigfeiten hat, ald die Frage, wie 
fih Gedanken machen. Die vorzüglichſten Naturforicher 
find für jegt zufrieden, wenn fie nur erft die Entſtehungs— 
weiſe in den roheren Zügen fennen lernen. Nur jo viel 
fteht feit, dag der Bildung des Herzens Schon manches 
borangegangen ift, das die Grundlage diefer Bildung zu 
fein scheint, nämlich die Entſtehung des Blutes und der 
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das Blut einſchi ßenden Adern, welche eben alle inds 
geſammt ihr Haupt-Büreau am Herzen haben, 

Schon im Verlauf des erften Tages hat fih nämlich 
am Made des mittleren Keimblatted ein feined netz— 
artiged Gewebe gebildet, dad, wie fich fpäter zeigt, aus 
hohlen Kanälen beſteht, in welchen ſich Blutzellen befin— 
den. Zuerſt find die Blutzellen ungefärbt, aber bald 
füllen fie fih auch mit gelblich-röthlicher Farbe und bil— 
den die Blutfügelchen, die eigentlich dem Blute die rothe 
Barbe verleihen. Anfangs find die Mafchen des Gewebes 
nicht in einem fichtbaren, fortlaufenden Zuſammenhang; 
aber bald bilder fih auch dieſer and, und ed treten die 
Blutkanäle, die Adern, ſchon deutlicher hervor. 

Died Alles ift bereitd am erften Tage geichehen, noch 
bevor fich eine fihtkare Spur zur Bildung des Herzend 
gezeigt hat. 

Aber in demfelben mittleren Keimblatt, in welchem ſich 
das Blut und deiten Kanäle, die Adern, gebildet, entiteht 
mn om zweiten Tage an der bezeichneten Stelle zuerſt 
cin hohler Schlauch. Dieſer Schlauch theilt fih an 
feinen Beiden Enden in zwei Kanäle, die bereits mit vor— 
gebildeten Kanälen in Verbindung treten; und indem Lie 
ſchon fertigen Blutkügelchen von der einen Seite in ten 
Schlauch eintreten, it der Schlauch dad Herz gewors 
den, und unfer Hühnchen ift nun glüdlih am heutigen 
Zage ein Weſen von Kopf und Herz zugleich gewors 
den, — 


XVI Das lebendige Drei:Blatt. 


Wir haben bie zwei erften Tage aus dem Daſein eines 
Hühnchens mit einiger Weitlänfigfeit begleitet; aber wir 
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können heilig verſichern, daß wir dabei die Dinge gar 
nicht wenig über's Knit gebrochen und, im Grunde ge— 
nommen, nicht den hundertſten Theil von all' den Merk— 
würdigkeiten berührt haben, die ſich in dieſen zwei Tagen 
ereignen. 

Ein Hühnchen ift zwar, felbit wenn es fertig ift, nur 
ein Hühnchen, und bei mäßigem Appetit verzehrt ınan es, 
zumal wenn es gut gebraten ift, An einer Viertelftunde 
und wifcht fih den Mund darauf und thut, ald ob gar 
nichts vorgefallen wäre. Wer aber in einem Hühnchen 
ein Gefchöpf fieht, das lebt und zum Leben nicht minder 
berechtigt ift ald wir, und wer darin mehr erfennt als 
ein Ding, unferen Appetit zu flillen, und in der Ents 
widelung eines Hühnerlebens die Entwidelung des Lebens 
felber kennen lernen will, der wird und veritehen, wenn 
wir jagen, daß ein ganzes ftudienreiched Menjch enleben 
nicht ausreicht, um die volljtändige Geichichte Diefer zwei 
Zage in allen Einzelnheiten zu erforfchen und darzu— 
ftellen. 

Im Grunde genommen willen wir und noch etwas zu 
Gute darauf, fo fehnell mit den erften zwei Tagen dieſes 
Fleinen HühnersDafeind fertig geworden zu fein; aber 
trogdem müffen wir und mit den folgenten Tagen feines 
Berweilend im Eier-Häuschen fürzer, viel kürzer fallen 
und aus ihnen nur dad Merfwürdigfte hervorheben. 

Bevor wir indeffen diefe täglichen Bülletins über das 
Befinden und Gedeihen unferes Thierchend eröffnen, müſ— 
fen wir bier einen Ueberblick verfuchen über die fonders 
kare Art, wie folh ein Ding fich entwidelt, und durch 
eine allgemeine Betrachtung das darlegen, was die For— 
ſchung im neuerer Zeit Lichtvolled über diefe räthielhafte 
Thatſache aufgefunden. 

Aus drei übereinanderliegenden Häutchen, die alle zus 
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ſammen anfangs nur als ein kleines Fleckchen auf dem 
Dotter erſcheinen, bildet ſich ein ganzes vollſtändiges Ge— 
ſchöpf. Das Fleckchen iſt zuerſt nur ein unbedeutender 
Theil des Dotters, aber gerade die Häutchen oder Blätt— 
hin, welche den Flecken bilden, verſtehen 88, ſich zur 
Hauptfache und den ganzen Dotter ſammt dem Eiweiß 
zum Nebending, zur Speiſe für die Häute zu machen, 
Der Keimflet frißt buchftäblich das ganze Ci auf und 
wächſt und dehnt und faltet und geftaltet ſich dafür fo 
lange, bis er cin Hühnchen iſt. 

Es fragt fich nun freilich: was giebt dieſen Häuten, 
Diesen drei Blättchen, aud denen der Keimfleck bejtcht, die 
wunderbare Kraft, alfo zu thun? 

Diele Frage ift vorläufig noch unbeantwortet. Die 
Wiſſenſchaft auf dem jegigen Standpunkte geftcht cin, 
daß fie nicht weiß, wie und wodurch dieſen Blättern die 
unbefannte Kraft zukommt. Man weiß es nicht einmal, 
ob dies cine neue Kraft ift, die man Lebenäfraft nennt, 
und welche von den phyjifalifchen und chemifchen Kräf— 
ten, die wir theilweife kennen, verfchieden ift, oder ob 
Diefe jogenannte Lebenskraft nur cin Zufammenwirfen 
bereit3 befannter ſammt einigen unbekannten Kräften ift. 
Bis zu dieſer Wrage reicht die Naturwiffenfchaft noch nicht 
heran und wird vorausfichtlich noch lange Zeit nicht mit 
Sicherheit dieſes größte Räthſel Löfen können, Dafür 
aber beſchäftigt fie ſich ernſtlich mit der Erforfchung der 
Vorſtufen zu diejer Frage, und eine ſolche Vorſtufe iſt 
bie gründliche Unterfuchung, welche Role jeded der drei 
Blättchen in unferem Keimfleck fpielt. 

Hierüber haben die Unterfuchungen Remak's Licht ver— 
breitet und die Tharfache ſicher geitellt, daß jedem der 
drei Dlätter cine befondere Nolle zukommt. 

Dad eberſte Blatt nennt Remak das „Hornblatt“. 
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Dieſes Blatt bildet ſchon anfangs einen der edelſten Theile 
des menſchlichen Körpers, das Rückenmarkrohr, und ſpä— 
ter wird es auch thätig ſein bei der Vildung des Auges, 
des Ohrs, des Geruchs- und Geſchmackwerkzeuges; aber 
im Allgemeinen ſind alle Gebilde der Außenſeite des Kör— 
pers, die DOberhaut, die Haare, Nägel und Federn nur 
Umgeftaltungen, welche das oberfte Keimblatt erfährt. 
Das obere Keimblatt ift gewiffermaßen daß Entwickelungs— 
blatt des Gejchöpfes. Als folches ift es freilich nur die 
Grenze zwifchen dem Geſchöpf und der Welt außer dems 
felben; aber gerade an diefer Grenze, wie 3. B. an un— 
ferer ganzen Haut, find die Gefühlsnerven verbreitet, 
welche dem lebenden Geſchöpf Kunde von der Außenwelt 
geben. Inſofern kann man von dem oberjlen Watt der 
Keimſcheibe fagen, es ſei dazu beſtimmt, das künftige le— 
bende Geſchöpf von der Außenwelt abzugrenzen und ihm 
durch die Sinneswerkzeuge, die es bilden hilft, die Ein— 
drücke der Außenwelt zu vermitteln. 

Das mittlere Keimblatt ſahen wir ſchon bei der Bil— 
dung des Blutes und des Herzens thätig. Aus dieſem 
Dlatte aber entwickeln ſich auch die Nerven, welche ſowohl 
die willkürlichen wie die unwillkürlichen Bewegungen des 
Körpers vermitteln. Man kann daher das mittlere Keim— 
blatt das „Bewegungs-Blatt“ nennen, im Allgemeinen 
nennt man cd das Blutblatt, weil die Bildung des Blu— 
tes amd des Herzens die erſte bedeutendſte That dieſes 
Blaͤttes iſt. 

Das unterſte Blatt endlich nennt Remak das „Drü— 
ſen-Blatt“, und weiſt nach, daß aus ihm ſich vornehmlich 
Lie inneren Theile des Körpers bilden, deren Gefüge 
drüfenartig ift, wie 3. B. die Leber, die Nieren. Im 
Ganzen Tiegt e8 in der Natur dieſes Dlattes, alle Drs 
gane des Körpers zu bilden, welche — und 
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Verda ung der Speifen dienen, fo daß man diefed Blatt 
das Nahrungsblatt nennen kann. — 

So iſt denn ein lebendiges Geſchöpf, das fühlt, ficht, 
bört, ſchmeckt und riecht, ein lebendes Gefchörf, deilen 
Herz Schlägt und deſſen Glieder jih bewegen, ein lebens 
des Geſchöpf, das Speife in fich aufnimmt, fich ernährt 
und Unbrauchbares wieder entfernt — eigentlich ein le— 
bendig gemordened Deei-Blatt, Tas im Ei Ba 
und ausgebildet worden ift. — 

Solch ein Drei Blatt ift ein Hühnchen — und — 
der Menſch iſt leiblich nichts anderes, denn ſeine Entwi— 
ckelungsgeſchichte iſt der des Hühnchens in den erſten Ta— 
gen zum Verwechſeln gleich. 


XVII. Wie viel das Hühnchen am dritten 
Tage zu thun bat. 

Das Hühnchen ſchmeichelt ſich zwar erſt ſeit zwei Ta— 
gen ſeines Daſeins; aber ſchon mit dem dritten dekommt 
es die Conrage, ſich in einem ganz bedeutenden Punkte 
ſelbſtſtändig zu machen. 

Bisher war es nicht viel mehr als ein Höder oder 
Auswuchs auf dem Dotter; jeßt fängt es an, fih von 
demſelben ernftlich abzufchnüren und betrachtet den Dot— 
ter ald einen bloßen, großen Wutterfad, den ibm das 
gute Schickſal an den offenen Leib geheftet bat, 

Das Hühnchen fängt an fich zu fühlen, denn es lebt 
jet wirklich fhon. Der Schlauch, den wir ald Herz ers 
kannt baten, zicht fih von Zeit zu Zeit zufammen und 
nimmt von der einen Seite aus den Kanälen, den Adern, 
das Blut im fich auf und treibt ed von der andern Seite 
wieder hinaus. Bedenkt man, daß man diefed Schla> 
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gen deB Herzens tm aufgebrochenen Gi bemerkt, fo | Täpt 
e3 fich denken, daß dies im geichloffenen, fich weiter ent— 
wickelnden Gi nur noch kräftiger vor fich gebt. 


Biöher hat das Hühnchen den Mund nicht aufgethan, 
denn es hatte feinen. Set am dritten Tage Öffnet es 
ihn auch nicht; aber ed zeigt fih doch ſchon Anftalt, daß 
es einen Mund befommen fol, wenn auch in höchſt uns 
erwarteter Weiſe. Es erweiſt ſich nämlich in der Kopf 
Höhlung, daß fich eine Art Narbe bildet, und zwar von 
innen nach außen. An diefer Etelle wird die Kopfwand 
immer dünner und diinner, bis fie endlich aufreigt und 
fo eine Deffuung entjteht, aus der fih ein Mund bildet. 


Das Charakteriftifche des dritten Tages aber, beitcht 
darin, daß die Keimhaut an beiden Seiten des Hühn— 
chend fich fpaltet. Die unteren Theile derfelben werden 
nun zwei Platten, die immer mehr und mehr zu dem ofs 
fenen Banche heranwachſen, um dieſen zu verichlichen, 
während die oberen Theile der geipaltenen Keimhaut ſich 
wie ein Mantel um das nanze Geſchöpf legen und es in 
eine Art Haut einhüllen, in welcher ed noch lange Zeit 
liegen wird, bis es dieſelbe zerreißt, um aus dem Ei-Ge⸗— 
fängniß zu treten. — 


Da es und Menfchen im Mutterleibe nicht Beffer geht 
und auch wir folbh einen Hautmantel um und haben, in 
welchem fich das fogenannte Kindeswaffer befindet, in ner— 
balb deſſelben wir ſchwimmen, fo wird man fich Leicht 
über das Schidjal des Hühnchens, das in feinem Ges 
fängniß noch in einer befonderen Haut eingefaltet Ticgt, 
zu tröften wiſſen. Sicherlich haben ſchon viele unferer 
Leſer gehört, daß es Kinder giebt, die in eine Haut ges 
büffe zur Welt gekommen find, und da man dieſe Haut 
fogar eine „Glückshaut““ nennt, fo hat man vielleicht gar 
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Urſache, das Hühnchen glücklich zu preijen, daß es in ders 
ſelben eingefaltet liegt. 

Wie wir bereitd gejagt haben, fängt mit dem dritten 
Tage dad eigentliche Schließen der Bauch- und Bruſt— 
böble an; nur bleibt jeleit in den fpäteren Tagen noch 
ein beträchtliche Loch cffen, welches die Nabelöffnung 
it. Das Hühnchen fängt an, nur noch durch die O.ff— 
nung und durch einen Schlauch, der daraus bervorgcht, 
mit dem Dotter zu verkehren, und nimmt auf diefem Wege 
feine Speiſe in höchſt bequemer Weiſe zu fich, da es nicht 
zu beißen, zu ſchlucken und zu verbauen braucht, um die 
Epeife in den Darm zu bringen, woſelbſt fie vorbereitet 
wird zur Dlutflüfjigkeit, fondern feine Nahrung ſchon 
vollfommen zubereitet aud dem Dotter zieht und dieſe 
ald Blut zum Herzen fendet, das ſich langſam auf das 
Pulsſchlagen einübt. 

Man glaube aber nicht, daß das Hühnchen, dem ſo 
n ſagen die gebratenen Tauben in den offenen Leib hin— 
einfliegen, ſich auf die faule Bank legt; es hat vielmehr 
viel, ſehr viel zu thun und vollbringt auch ſein Tagewerk 
ganz vortrefflich. 

Vor Allem bilden ſich im ihm die Blutgefäße aus, 
Desgleichen entfteht durch eigenthümliche Faltungen der 
Länge nach im ganzen inneren Raum des Thierchens die 
fünftige Darmhpöhle. Das Herz hat noch viel zu thun, 
Tich zu jenken, zu legen und zu ſchieben, fo daß ed von 
Stunde zu Stunde in anderer Lage erfiheint, um endlich 
feiner ſpäteren Stellung entiprechender zu werden. An 
einer Hauptader des Herzens ericheinen auch an dieſem 
Tage zwei dünne Läppchen, in welchen fich feine Veräftes 
ulnmgen zeigen. Dieſe Läppchen fin Die künftige Leber 
und die feinen Aeſte in derſelben find ein eigenthümliches 
Ader / SEyſtem, das ſpäter eine wichtige Rolle im Leben 


fpielt, und deffen Erkrankten die bekannte Gelbſucht zu 
Wege bringt. — 

In der Bruſthöhle bilden fih auch in der Mitte des 
dritten Tages Fleine Anjchwellungen aus, an welchen man 
feine Höderchen bemerkt. Es ift dies die erfte Anlage der 
Zungen, die auch ſchon die Anfänge der Luftröhre erken⸗ 
nen laſſen. Berner erhebt fihd am hinteren Ende des 
Darmkanals ein Bläschen, das bald zum Harnjad wird, 
der noch eine jehr wichtige Rolle in der Geſchichte des Eis 
Bewohners fpiclen wird. 

Zu diefen Veränderungen und Bildungen im Innern 
unjered Gejhöpfes kommen noch die äußerlich fenntlichen, 
die darin befteben, Daß fich der Kopf, bis zum dritten 
Tage wie aus vier Blafen beftchend, jegt mehr und mehr 
abflacht und als cin einziger Kopf erfcheint, daß fich die 
Nerven für Auge, Ohr und Nafe weiter entwiceln, und 
daß endlich an den Bauchplatten Fleine Leiſtchen fich erhe— 
ben, die fih jpäter zu Füßen und Blügeln ausbilden 
werden, — 

Co bekommt denn dad Gefchöpf von Kopf uud Herz 
auch ſchon Hand und Fuß. 


XVII. Drei neue Lebenstage. 


Was mit unſerem Gefchöpfe am dritten Tage vorgeht, 
ift nur eine Vorbereitung für den vierten und fünften 
Zag, weöhalb wir denn diefen Zeitraum zugleich vorfüh— 
ren wollen. 

Bor Allem jedoch haben wir ein Kunſtſtück eigener Art 
zu erzählen, was das Hühnchen — am dritten Tage 
gelernt hat. 

Ohne Zweifel hat wohl jeder unſerer Leſer ſchon von 
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Kindesbewegungen -im Mutterleibe gehört; und es ift 
auch wirklich fo, daß die Geſchöpfchen in ihren Iſolir— 
und Zellen-Gefängniffen doch Luft zu Regung und De: 
wegung haben. Gin Unwohlſein der Mutter, der Genu 
einer Speife, die dem Kinde nicht bekommt, veranlaf 
dieſes, das fehwerlich weiß, wie ihm gefchieht, mit Hän 
den und Füßen dagegen zu proteftiren, und cö erfolge 
heftige Kindesbewegungen, die oft ſchmerzhafter Natu 
find. 

Es giebt aber auch Dewegungen diejer arınen Gefan— 
genen, die nicht willkürlich und nicht von zufälligen Ur— 
fachen herrühren, fondern die fir die Entwickelung der 
werdenden Wefen nothwendig find. Es find dies Wen— 
dungen oder Drehungen des ganzen Körpers, durch wel— 
che Zwede eigener Urt erreicht werden. ine ſolche Dres 
hung gebt im Hühnchen ſchon am dritten Tage vor fich 
und hat zur Folge, dag das wichtigfte Organ des Leibes, 
das Herz, die richtige Form erhält und auch an den rich» 
tigen Fleck zu ſitzen kommt. 

Es iſt nämlich eine Eigenthümlichkeit der Schöpfer— 
kraft lebendiger Weſen, daß ſie ihr Werk nach den Geſe— 
tzen eines gewiſſen Gleichgewichts anordnet. Alle Lei— 
bestheile, die wir zweifach haben, wie Hände, Füße, Au— 
gen, Ohren, Lungen, Brüfte u. f. w., find zu beiden 
Seiten des Leibes gleihmäßig geſtellt; alle Leibestheile, 
von denen und die Natur mur mit einem Gremplar bes 
Ichenft bat, bringt fie in der Mitte des Körpers an, wie 
Naſe, Mund, Kinn, Nacken, Rückenwirbel n. f. w. 

Da wir aber nur Ein Herz haben, und dies cine Herz 
und oft ſchon genug zu Schaffen macht, fo follte es eigent— 
lich in der Mittellinie des Körpers feinen Ei einneh— 
men; und wirklich it Died auch in der Entftehung der 
Dal und würde wahrfcheinlih auch fo bleiben, wenn 
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nicht dad neubeherzte Geichöpf Durch Drehung und Wens 
tung ded ganzen Körpers die Lage ded Herzend ändern 
und die erfte Veranlaſſung zur veränderten Geftalt und 
Beſchaffenheit des Herzens geben würde. 


Eine folde Wendung macht nun auch das Hühnchen 
am dritten Tage, an dem Tage, wo es eigentlich anfängt 
jelbitftändig zu werden und das Ei, das früher die Haupt: 
fache war, zu einem Werkzeug des Geſchöpfes herabfinkt. 
Es ift alio die Wendung oder Drehung die erſte That 
de3 felbitftändig gewordenen Weſens, und in Folge die— 
fer erften That wird es ein Weſen, dad dad Herz auf den 
rechten Fleck bekommt. Das Hühnchen dreht ſich näm— 
lih mit der Kopfjeite fo nach rechts bin, daß das Herz, 
welches unten in der Mittellinie liegt, nach links geſcho— 
ben und dabei zugleich feine Schlauchform geändert, und 
zur weiteren Ausbildung in birnförmiger Geſtalt vorbe— 
reitet wird. 


Mit dem vierten und fünften Tag tretenenun weitere 
Entwidelungen des ganzen Lebens ein, deren Betrachtung 
eine genaue Kenntniß aller einzelnen Theile derfelben vors 
ausjeßt. Aeußerlich wahrnehmbar find beſonders fols 
gende Veränderungen und Entwidilungen, 


Bon der Bruft, Dem untern Theil des Schwanzed und 
den beiden Seiten des Bauches ber wachen die Häute 
immer mehr zufammen und verengen den Eingang zur 
Bauchhöhle immer mehr, das heißt, es gebt Lie oft ers 
wähnte Abichnürung des Geſchöpfes immer weiter vor 
fih. Zugleich wächſt auch die Umhüllung defjelben ih— 
ren Gang fort, jo daß ed am Ente des fünften Tages 
ganz in einer neuen Haut eingebetiet liegt. ' 

Es verlängern ſich nun auch die Wirbel nah unten 
bin, jo dag die Wirbelfäule weiter ausgebildet wird, 
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Ferner wächſt der nach unten ſich krümmende Hals der— 
art, daß der Kopf immer tiefer nach unten taucht, und da 
auch die Schwanzſeite ſich abwärts dehnt, ſo iſt die Lage 
des Thierchens fo, daß feine äußerſten Enden ſich faſt uns 
ter dem Leibe berühren. Von den Sinneöwerfzeugen 
bildet fih das Auge am weiteften aus, und die Füße und 
Flügel durchlaufen eine Reihe von Veränderungen, daß 
man von ihnen fagen fann, fie ſehen alle Zage anders 
aus. 

Am dritten Tage waren fie nur als feine Leiſtchen auf 
den Bauchplatten fihtbar; am vierten Tage ragen fie 
wie Blättchen hervor, und am fünften Tage baten fich 
die Blättchen zu vier meißclartigen Anſätzen umgewan— 
delt und fehen wie Stumpfe abgehadter Glicder aus. 

Am Schluß diefed fünften Tages bat fih aber auch 
zugleich der Harnfad, welcher außerhalb des Körpers des 
Hühnchens Tiegt, audgebildet, und zugleich ift die Um— 
hüllung des Hühnchens fo vollendet, daß es jet durch 
diefelbe vom übrigen Ei getrennt ift und feine beſondere 
Behaufung einnimmt, zum Zeichen, daß es jeg* nur noch 
durch den Nabel in Verbindung mit dem Votter ftcht, 
durch welchen es feine Speife als felbftftändiges Werfen 
bricht. 

Es hat auch das ganze Ei hiernach cine weſentliche 
Veränterung erlitten. Das Eiweiß hat fich vermindert 
und ift fefter, der Dotter dagegen größer und fein In— 
halt fläffiger geworden, Es ift offenbar, daß im Dotter 
etwas Aehnliches vorgeht, wie in unferem Magen und 
Darm, woſelbſt die Epeife, die wir in den Mund ſtecken, 
vorbereitet wird, ernäbrendes Ylut zu weıden. Da das 
Hühnchen weder feinen Mund, der fich erft bildet, noch f i= 
nen Magen, noch feinen Darın hierzu gebraucht, fo über: 
nimmt der Dotter, der jpäter ganz aufgegeffen werden 
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Fol, dieſes durchaus nicht Fleine Geſchäft, ſich felGer zu 
einer das Hühnchen ernährenden Speije zu ve:arbeiten. 


XIX. Wie das Hühnchen anfängt, Tauſch⸗ 
geichäfre zu machen. 

Dis zum fechiten Tage beichäftigt ſich unfer Hühnchen 
nur mit inneren Angelegenheiten. Das Ei ift feine Welt 
und die ganze große weite Welt da draußen fümmert nz 
fer Gefchöpf nicht weiter. Mit dem fechiten Tage aber 
fängt es an, fih auch um das Ausland zu kümmern und 
eröffnet ein Tauichgefhärt mit der Welt, das nicht mehr 
aufhört, als bis das letzte Stüntlein gefchlagen hat und 
der legte Athemzug ded Hühnchens verhaucht ift. 

Und bei diejem merfwürdigen Zaufchgefhärt, das im 
Ei von innen nach der Welt draußen hin vorgeht, dient 
eben der mehrfach erwähnte Harnſack ald äußerſt geſchick— 
ter Kommiljionär, der fich zur Vergrößerung feines Ge— 
ſchäfts ganz außerordentlich auszubreiten verſteht. 

Da hiermit eine ganz neue Lebensepoche des Hühn— 
chens beginnt, jo müffen wir die Sache ein wenig ums 
faſſender betrachten. Die erften zwei Tage hat, wie wir 
wiſſen, dad Hühnchen ein herzlofed Daſein gerührt. Ein 
Blutumlauf fand in diefer Zeit eben noch nicht ftatt. Dies 
jer ernäbrende Lebensſaft hat mindeftens in den eriten 
zwei Tagen noch feine beftimmten Wege und Babnen 
und die Geftaltung und Entwidelung des Hühnchens 
fcheint nur erhalten worden zu fein durch die Dotter⸗ 
fpeife allein, Die durch den Kanal, der in die Mitte ded 
Dotters hinführt, ihm zugefommen ift. 

Erſt mit dem dritten Tage trat fowohl daß bewegte 
Blul wie das Blut aufnchmende und weitertreibende 
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Herz auf. Aber dieſes Blut, das jetzt zum Herzen hin 
und vom Herzen aus weiter ſtrömt, hat, wie das auch 
fernerhin der Fall iſt, einen Kreislauf und zwar einen 
Kreislauf durch den Körper des Hühnchens und einen 
Theil des auf dem Dotter verbreiteten mittleren Keim— 
blattes, der der Dotterhof genannt wird. — Der Kreis— 
lauf des Blutes alſo war vom dritten bis zum ſechſten 
Tage auf einen Theil der Keimhaut und den Körper des 
Hühnchens beſchränkt und ſcheint mehr die Bildung 
neuen Blutes als die Verbeſſerung des verbrauchten Blu: 
tes bezweckt zu haben. 


So hat denn dad Hühnchen bis zum fehlten Tage zwei 
ſehr wejentlich verfchiedene Epochen feines Dafeind ers 
lebt. Die erfte, wo ed noch gar feinen Blut-Kreislauf 
gab, und die zweite, wo dad Blut durch das Hühnchen 
und einen Theil der Keimfcheibe, den Dotterhof, zirfulirte. 


Mit dem fechiten Tage bildet fih ein neued Organ 
aus, dad dem Kreiölauf des Blutes eine ganz andere 
Nichtung giebt, in Folge welcher auch der Kreislauf durch 
den Dotterhof nah und nach abftirbt. Und dieſes Ors 
gan ift der Harnſack. 


Wir haben es bereit3 erwähnt, daß diefer Sad eine 
Dlafe ift, welche vom Hintertheil des Hühnchens ſich ale 
hebt. Anfangs ift diefe Blaſe ſehr Flein und bejcheiden, 
faum wie ein Nadelkuopf groß. Mit dem dritten Tage 
fängt fie an zu wachſen und kann deutlicher in Augen— 
fihein genommen werden. 

Da Inzwifchen ſich auch der Bauch des Thierchend ge— 
Iihloffen hat und nur am Nabel ein Loch bleibt, durch 
welches das Rohr zum Dotterfanal geht, um dort neue 
Speiſe aufzunehmen, fo ift auch bier die Stelle, wo der 
Harnſack an cinem fih ausbildenden feinen Rohr hängt 
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und fo an der Nabelöffnung ſich ein zwiefacher Ausgang 
kefindet. 

Der Harnſack wächſt nun ungemein ſtark und in feiner 
Haut zeigen fich feinere uud ftärkere Blutadern, in denen 
das Blut vom Körper aus hinſtrömt. Hier werden nun 
die Acderchen immer feiner, fo daß fie cin außerordentlich 
zartes Netz kilden, dad man Haargefäße oder Kapillarge— 
fäße nennt. Das Blut geht alfo durch dieſe feinen Ka— 
nälchen in die Haut des Harnſacks und ehrt fodann 
durch ein anderes Gezweige von Dlutader, Die fich gleich— 
falls in der Haut des Harnſacks befinden, wieder zurück 
zum Nabel und in den Körper Des Hühnchens. Es vers 
ſteht fich von feltit, daß das Blut, das in den Harnſack 
einftrömt, won Herzen herfommt, und das rückſtrömende 
Blut zum Herzen hinſtrömt und daß die ganze Maſchi— 
nerie eigentlih vom Zufammenzichen und Ausdehnen 
des Herzend oder von dem fogenannten Pulsſchlag des 
Herzens herrührt. 

Zu weldem Zwed aber macht das Blut ſolchen Spas 
zierlauf ? 

Der Zweckiſt einzig und allein derfelGe, den wir beim 
Athmen haben, und das ift der, daß wir dein Blute unſe— 
res Leibes den Sauerſtoff der Luft zuführen und die 
Kohle des verbrauchten Blutes aus dem Körper hinaus— 
werfen. 

So fonderbar es auch dem Uneingeweihten klingen 
mag, fo wahr und unumftößlich ift es denncch, daß jedes 
Zröpfchen Blut, dad aus unferm Körper in das Herz 
zurückſtrömt, mit der Kohle geichwängert ift, die wir in 
Den Speijen in und aufgenommen haben, Dad and dem 
Körper zum Herzen ſtrömende Blut ift kohlenhaltig amd 
iſt io ſehr ſchädlich für unfer Leben, daß wir eines Ichrırllen 
Todes flerben, wenn wir eö nicht verändern. Zu dieſem 
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Zweck ſendet das Herz das kohlenſtoffhaltige, gefchwärzte 
Dlut durch eigene Adern in die Lungen. Hier athınen 
wir frifche Luft ein, die Eauerftoff enthält und atbmen 
Luft aus, wodurdh eben der Kobleaftoff in Verbindung 
mit Sauerſtoff aus dem Körper hinausgeworfen wird, 
und die Folge davon ift eine fortwährende Neinigung des 
Blutes, die unumgänglich zum Leben nöthig ift. 


Ganz daftelbe geht im Ei in der Haut des Harnſacks 
Bor fich, wie wir dies im nächſten Abſchnitt fogleich ſehen 
werden, 


XX. Das Kommifjionsgefchäft für unges 
borne Weſen. 


Der Harnfad des Hühnchens wählt nun vom fechften 
Drüttage an immer bedeutender und dehnt fich, fo weit 
nur cin Pläßchen da ift, bis an die Eifchale aud. Da 
um diefe Zeit dad Eiweiß ſchon faſt verichwunden und 
nur noch im ſpitzen Ende des Eich vorhanden. it, fo legt 
fih die Haut des Harnſacks fat volltändig an die innere 
Kallwand des Eicd an und indem durch die Adern dieſer 
Haut das Dlut des Hühnchens hindurchſtrömt, tritt es 
der Luft draußen ziemlich nahe und iſt von derfelben nur 
durch die feine Haut der Modern, die Häute der Eijchale 
und die Schale ſelbſt getrennt. 

Man follte nun freilich glauben, daß es unmöglich 
fei, durch ſolche Hinderniffe, wie eine Kalkſchale und drei 
Eihäute find, Luft fhöpien und ausathmen zu können; 
denn wenn auch die Eifchale felbit voll kleiner feiner 
Löcherchen ift, fo find doch die Hänte, welche die Luft vom 
Dlut abjperren, keineswegs durchlöchert und bilden einen 
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Verſchluß, durch welchen man einen folhen Austaufch 
von Stoffen nicht gut fiir möglich halten ſollte. 

Und doch ift Died der Fall. Das Ei athmet durch den 
Harnſack Koblenfäure aus und athmet Sauerftoff ein, jo 
gut wie wir ed mit den Lungen thun. 

Es gefihieht Died in einer von der Wiffenfchaft noch 
nicht völlig aufgeflärten Weile, in welcher durch alle 
Hautarten hindurch ein Austausch ſowohl von Flüſſig— 
keiten, wie von Luftarten ftattfinden fann, Macht man 
mitten in einem Glas eine aufrechtfichende Wand aus 
Schweineblaſe und füllt tie eine Hälfte des Glaſes mit 
Waſſer, die andere mit Weingeift, fo lehrt der Verſuch, 
Das in furzer Zeit in der Seite, wo Weingeift ift, Waſſer 
fih befindet, ja ed dringt durch die Schweinäblafe jo viel 
Maffer hindurch, daß die Flüſſigkeit auf der andern Seite 
fteigt, während das Wafler abnimmt, ſelbſt wenn beim 
Beginn des Verfuched die Flüffigkeiten in beiden Seiten 
gleich hoch geftanden haben. — Ein ganz ähnliches Vers 
halten ftellt fich Bei einer Scheidewand aus Thierhaut 
heraus, die zwei verfchiedene Zuftarten von einander 
trennt, es zeigt ſich, Daß die Luftarten durch die Scheide— 
wand von der einen zur anderen Seite bindurchgehen 
fönnen. 

Auch wir Menfihen verrichten mit jeden Athemzug daj- 
felbe Kunſtſtück, denn wenn es auch ganz richtig iſt, daß 
das Herz Blut nach der Lunge firömen Täßt, und wir 
durch das Aufathmen dem Blute Luft zuführen, fo darf 
man fih doch nicht vorſtellen, als ob wirklich in der 
Lunge Blut und Luft fih berühren, vielmehr find beide 
durch zwei feine Häutchen getrennt, da die ganze Lunge 
nichts weiter ift, als außerordentlich feine Aeſtchen von 
Dlutadern, die nirgents eine Deffummg haben; um diefe 
Aeſtchen eben winden fich cine ganze Maffe feiner Lufts 
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Kanälchen, und obwohl das Blut in ſolcher Weiſe durch 
die Wände der Adern und ebenſo die Luft durch die Wände 
der Kanälchen abgeichloffen ift, genügt doch die innige 
Berührung dieſer Siheidewände vollfommen, um aus 
dein Blut Kobhlenfäure austreten und Sauerftoff eintres 
ten zu laſſen. 

Wir können daher im vollen Sinne des Worted füs 
gen, daß unfer Hühnchen von dem jechöten Tage an eine 
ganz wunderliche Lunge bekommt, und diefe Lunge iſt 
eben der Harnſack, deifen Wand ſich mit- ihren feinen 
Ylutadern an die Schale de Eies anlegt und bier durch 
dieſen Kommiſſionär ein Taufchgeichäft vollzicht, wobei 
der Sauerftoff der Luft von draußen ind Bereich des Eies 
gebracht und von drinnen Kohlenſäure nach außen abge» 
ſchieden wird. 

Wenn biöher unfer Hühnchen noch nicht den Namen 
eined Weltbürgerd verdient, weil es im Ei eingefchloffen 
lag, weil es weder der Welt etwas abgab, noch von dies 
fer etwas verlangte, als höchſtens eine Portion Wärıne, 
fo kann man jeßt nach dem fechiten Tage jagen, daß uns 
fer armed Wefen von feinem Gefängniß aus mit der 
großen Welt in wechjelfeitigen Verkehr tritt: es athmet, 
ed lebt, es ift ein Bürger diefer Welt, und obwohl es 
noch ganz gut verpadt liegt und noch viel zu thun bat, 
um das Licht ded Taged zu erbliden, müflen wir doch 
geftehen, daß ihm fchon jet unfere Gratulation zu einem 
neuen Dafein gebührt. 

Wie aber, fragt vielleicht ein wißbegieriger Leſer, mag 
es wohl und weifen Menjchen im Mutterleibe ergeben ? 
Athmen wir dort auch amd Schafft uns die Natur eine 
ähnliche fünftlihe Lunge, die das Taufchgeichäft mit der 
Außenwelt vermittelt ? 

Wohl athmen wir im Mutterleibe; nicht mit dem 


Munde, fondern auch durch den Nabel, wie dad Hühn— 
chen; aber wir haben einen beſſern Kommiſſionär, oder 
richtiger, eine liebe Kommiſſionärin für dieſes Tauſchge— 
ſchäft, denn die Mutter athmet für uns mit. 

Von ihrem Herzblut pulſt ein Strom reinen Blutes 
nach dem ſogenannten Mutterkuchen, nach der Nachgeburt; 
bier findet er einen Strom verbrauchten Blutes vor, der 
vom Kinde gleichtalld durch die Nabelſchnur dahin pulft, 
und obwohl auch hier zwei feine Häutchen das Blut der 
Mutter von dem des Kindes trennen, findet doch ein Aus: 
tauſch ſtatt. Das Put der Mutter gicht dem des Kin 
des ten Sauerſtoff und nimmt dem des Kindes die Koh— 
lenſäure, und da athmen eben nichts ift ald ein Taufch- 
gefchäft von Kohlenſäure gegen Saucrftoff, fo kann man 
im vollen Einne ded Wortes fagen, dag wir auch im 
Mutterleibe athmen. 

E3 fommt oft vor, daß Kinder zur Welt koınmen, 
o&ne daß fie mit dem Munde athmen; fo lange uur die 
Nabelſchnur pulft, ſchadet es nichts; denn die Mutter ath— 
met noch immer für daſſelbe. In dem Augenblick aber, 
w> man dad Kind zum Schreien bringt, es alſo felbft 
athmet, in demſelben Augenblik hört die Nabelſchnur 
auf zu puljiren und die liebe Kommiffionärin hört auf, 
dad Tauſchgeſchäft für ihr Kind zu beſorgen. 

Ein Ei und eine Mutter betreiben alfo jo zu fagen 
ein Koınmiffiondgefchäft für ungeborene Wefen | 


XXI Wie gefcheidt das Hühuchen ift. 


Von der Zeit ab, wo das Hühnchen durch das Athmen 
mit der Außenwelt in Verbindung tritt, ift die Geſchichte 
feiner Entwickelung nur eine Geſchichte der Ausbildung 
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feiner faft volljtändig vorhandenen einzelnen Glieder und 
Körperiheife, und wir fönnen, da wir nicht auf Einzelus 
heiten eingeben mögen, die ganze Reibe von Ta zen big 
zu feinem Auskriechen nunmehr zuſammenfaſſen. 

Zwar darf man fich nicht vorftellen, daß das Hühns 
chen am fechften Zage auch dem Auge des Unkundigen 
als ein Geſchöpf von unzweifelhaftem Charakter erfiheint. 
Wenn man dad Ding, wie es ift, abgelöft vom Dotter, 
vom Harnſack und von dem Hautinantel, in dem es ges 
legen, einem Unkundigen vorjegt, fo wird er ed zwar ald 
ein im Verden begriffenes Ichendes Weſen anerkennen ; 
aber es fol ihm fehwer werden zu jagen, ob dies eine 
jugendliche Maus oder cin Fiſch oder ein Vogel ift. Ja, 
ſelbſt dem Kundigen, der leicht entdecken wird, Daß dies 
cin Vogel fein muß, wird es fchwer, zu beftimmen, ob 
er ein Hühnchen oder cine Taube oder einen Geier vor: 
fich bat. — Gleichwohl ift von den Gliedern ſchon alles 
in der Anlage da, und unfer Geſchöpf bedarf jegt nur der 
weiteren Ausbildung Derfelben. 

Tas Mutterhuhn, wenn c8 das Brütgeſchäft ſelbſt bes 
forgt, weiß Died auch und felbit der Hahn, der Herr Papa, 
muß hiervon eine Ahnung baten, 

Dis zum fechften Tage nämlich verläßt das Mutter: 
huhn Die Eier nur im äußersten Nothfall auf wenige Au— 
genblide und wenn der Herr Papa bei der Hand ift, 
jeßt er fich wohl unterdeffen, wenn auch nicht fo maniers 
lich, wie die getreue Gattin, über die Eier, um ſie nicht 
kalt werden zu laſſen. Vom ſechſten Tage ab erlaubt 
fih Tas Huhn ſchon etwas mehr Freiheit, und der gelichte 
Gatte bequeme fich ſchon feltener bazı, Wartefrau zu 
fpiclen. 

Als Grund diefer Thatfache nahm man fonft an, daß 
won diefer Zeit ab die Hühnchen ſchon ſtark genug fein 
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mögen, einen kleinen Schnupfen durch Erkällung zu er— 
tragen; jetzt weiß man es beſſer. Das Huhn und auch 
der Hahn ſind in ihrer Weiſe ſehr gelehrte Chemiker, ob— 
gleich ſie es ſchwerlich ahnen, wie geſcheidt ſie ſind. Die 
Chemie und zwar die neueſten Forſchungen des großen 
deutſchen Chemikers Liebig haben es bewieſen, daß 
durch die Athmung von Sauerſtoff die Körperwärme er— 
zeugt wird. Wenn wir daher nur gut athmen können, 
können wir ſchon eine Portion Kälte vertragen, wohinge— 
gen’@chwindfüchtige, die wenig Lunge haben, fortwäh— 
rend, ſelbſt im heißen Sommer, fröſteln. Va num von 
der Zeit ab, wo der Harniad im Ei das Gefchäft des Ath— 
mens übernimmt, eine Portion Wärme im Ei ſelbſt er— 
zeugt wird, ift eine kleine Pauſe der Brütung nicht von 
wejentlichem Nachtheil und hat wahrfceinlich nur zur 
Bolge, daß tie Athmung etwas Schneller vor fich gebt. 

Man fieht, nicht nur die weifen Naturforfcher unferer 
Zeit, fondern auch Hahn, Henne md Hühnchen find von 
uralten Zeiſen her ganz und gar Lichig’d Anficht! 

Bas nun eben das Hühnchen felbft betrifft, fo beeilt 
es ſich vom fechften bis zum zehnten Tage, in allen feinen 
Theilen Lereinft ein wirdiges Mitglied der Vogel-Geſell— 
Schaft zu werden. 

Zu dieſem Zwecke redt und dehnt fich fein Hals ganz 
kejonders ſtark. Bisher war eigentlich ein Hals gar nicht 
vorhanden, denn der Kopf und der Rumpf waren, wie 
man zu fagen pflegt, wie aus Einem Guß; nunmehr 
erft wächit der Hals und zwar von der Rüdjeite aus am 
fräftigiten, fo daß der Kopf fich noch weiter nach unten 
neigt. Indem aber der Körper des Hühnchens ſelbſt 
wählt, kommt die Zeit fehnell heran, wo es nicht mehr 
in feiner Querlage Plag bat und es dreht deshalb die 
Bruſt nach dem Ereiten Ende des Eies, fo daß es jetzt 
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ſchon eher wie ein ordentliches Weſen der Länge nach In 
feinem Bette liegen will, 

Allein an dem breiten Ende ift, wie mir wiffen, der 
Luftraum und da der Kopf des Hühnchens Urfache hat, 
fih von hier nicht zu weit zu entfernen, ift es genöthigt, 
fowehl durch den wachjenden Hals, der den Kopf nad 
unten fihiebt, wie Durch die Drehung des ganzen Kör— 
pers ein eigened Mandver zu ınachen oder mit fiih ma— 
chen zu laſſen. 

Died beftcht nun in feiner Vollendung darin, daß der 
Kopf fich unter den Flügel legt und nicht etwa mit dem 
Schnabel nach hinten, wie man fich’8 denken follte, ſon— 
dern umgekehrt, mit dem Schnabel nach vorn, wodurch 
derfelbe, wenn e8 fo weit ift, an den Rand des Luftraus 
med zu liegen foınmt, Der Hals Liegt fich hierbei wie 
ein Tateinifches S erft nach der einen Eeite rückwärts und 
dann am Kopf zurüd und vorwärts: cine Lage, die den 
jungen Hühnern, ſelbſt wenn fie zur Welt gekommen 
find, ganz wohl zu thun feheint, wenigftend findet man, 
daß fie diefelbe zumeilen freiwillig annehmen, ſelbſt wenn 
fie nichtö in der Welt hindert, den Kopf ſtramm zu halten. 

Wir fprechen hier freilich Schon vom Flügel und Schna— 
bel, obwohl es in dem Flügel noch nicht weit vorgeſchrit— 
ten iſt und fich des Schnabel noch gar nicht rühmen 
kann; allein da es biöher fo gejcheidt war, zu feinen Glie— 
der zu fommen, dürfen wir ficher fein, daß es fich mit 
Flügel und Schnabel auch ganz gefcheidt machen wird; 
denn Flügel und Schnabel find eben die Erkennungs— 
zeichen ded Vogeldö. — Daß dem fo ift, wollen wir ſo— 
fort ſehen. 
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XXII. Bis zum Ausfriechen. 


Bon den vielen Wandern der Entwidchung einzelner 
Glieder und Körpertheile am Hühnchen heben wir die 
Bildung des Mundes und des Schnabels, fowie die der 
Flügel befonders hervor, weil diefe Theil» in ihrer Form 
befannt genug ald die Kennzeichen des Vogelgeſchlechts 
find und deshalb die Beichreibung ihrer Entwickelung 
verſtändlicher wird, ald die von vielen anderen. 

Was den Mund des Thierchens betrifft, fo entftcht er 
eigentlich recht ſpät. — Urſprünglich iſt, wie wir wiſſen, 
Kopf-, Bruſt- und Bauchhöhle nur ein und daſſelbe und 
wenn ſich dieſe unten unverſchloſſene Höhle durch die Ab— 
ſchnürung zu ſchließen aufängt, ſcheint weder ein Platz 
für einen ſo langen Hals, noch gar für einen beſonderen 
Mund da zu ſein. Erſt ſpäter, wo der Hals gewiſſer— 
maßen wie aus dem Rumpf hervorwächſt, ſondert ſich 
der Kopf vom Rumpf und man bekommt einen ungefäh— 
ren Begriff davon, wo ſich hier ein Mund bilden könnte. 

Gleichwohl iſt die Art und Weiſe, wie ſich der Mund 

bildet, ſehr überraſchend. 


Es zeigen ſich nämlich ſo ſonderbare Spaltungen und 
Hervorragungen unter der Stirn des Thierchens, daß 
man darauf ſchwören möchte, es wolle ſich hier ein Fiſch 
bilden, deſſen Kiemen man vor ſich ſähe. Dieſe Kiemen, 
die man bereits am ſechſten Tage deutlich ſieht, geben 
ich erſt am zehnten Tage etwa als das zu erkennen, was 
“e fein ſollen und zwar find fie die Theile des Ober⸗ und 
Unterkieferd, die der Mund des Thieres werden. 

Erſt ſehr ſpät ſpitzt fich diefer Mund und befommt 
einen bornigen Ueberzug, den Schnabel, und da der 
Schnabel gerade das Eharafteriftifche des Vogels ift, fo 
ann man erft jet das Geſchopf als ein Weſen bezeichnen, 


das zwar auf der Erde zu leben beſtimmt ift, dad abet 
die Schöne Gabe beſitzt, fich zuweilen ſchwebend über Die 
Erde zu erheben. 

Hierzu bedarf es freilich der Flügel, und an den 
Flügeln der Federn; die Bildung der Weder aber ift chen 
jo eigenthiimlich, daß der Unfundige bei dem Beginn 
dieſer Bildung kaum die Entwickelung derjelben ahnen 
möchte. | 

Anfangs Laffen fih Flügel und Füße gar nicht unters 
fheiden. Cie find vor dem fechften Tage nur unanfchnz 
liche Xeiftchen, die fih wie ein Meißel anfehen. Unges 
fähr gleichzeitig mit der Ausbildung des Schnabels, der 
dem Thierchen den Charakter des Vogels verleiht, bilden 
ſich auch die Flügel anders, als die Füße aus. Während 
die Füße ihre Einbiegung, alfo das Knie, nach Horn rich» 
ten, richtet fich die Einbiegung des Flügels, alſo der 
Ellenbogen, nach hinten und die Lage ift etwa am zehn— 
ten Tage fo, das Knie und Ellenbogen fich faft berühren. 
Während fih nun am Fuß die Zehen bilden, entftcht 
am WVorterarm ded Thierchensd eine Art verfiimmerte 
Hand, die aber nur zwei Singer hat und zwar fehr lange 
Finger; denn dieſe Finger find eben der Anfag der Haupt⸗ 
fhwungfedern, die dereinft das Gefchöpf durch die Luft 
zu tragen beftimme find. So fonderbar dies denen klin— 
gen mag, Die Ta meinen, daß nur wir Menfchen und 
höchſtens die Affen mit Händen gefegnet find, fo richtig 
ift ed dennoch, weun die Naturforicher in den Flügeln 
Arme, Hände und Finger wiederfinden, freilich al dies 
in einer Weiſe umgeltaltet, wie e8 zum Nutzen ded Ges 
ſchöpfes und zum Zweck feiner Beftimmung eingerichtet 
fein muß. 

Indem wir nunmehr mit dein nächſten Abſchnitt die 
Dildung des Hühnchens fo weit fortführen wollen, daß ed 
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zum Auskriechen reif iſt, wollen wir nur noch eines we⸗ 
ſentlichen Theiles des Körpers erwähnen, der beſonders 
in der legten Zeit die völlige Ausbildung erhält; es iſt 
dies folch ein Theil, der dem Hühnchen, während es im 
Ei wohnt, zu gar nichts nützt, den ed aber ſofort wird 
gebrauchen müſſen, wenn es nur dad Licht dieſer Welt 
erblidt. 

Zwar gehört der größte Theil diefer Glieder und Drs 
gane zu diefer Gattung. Das Hühnchen braucht im Gi 
weder Füße noch Flügel, weder Augen noch Ohren, we— 
der Naſe noch Zunge. Allein diefe Körpertheile find 
derart, daß fie während des Lebens in der Welt wenig» 
ftend auf furze Zeit gemißt werden können; ja, während 
des Schlafes wirklich gemißt werden. Dahingegen giebt 
ed Organe, die im Ei gar nichtö zu thun haben; aber jo= 
fort nach dem Auszug aus diefer Behauſung unaudges 
feßt durch das ganze Leben hindurch thätig fein müſſen, 
ohue jemals ermüden zu dürfen. Das hauptiſächlichſte 
Diefer Organe ift die Lunge. 

Wie fich die Lunge ald Höderchen zu bilden anfängt, 
haben wir bereit3 in den erſten Tagen des Daſeins un 
fereö Geſchöpfes betrachtet. Die weitere Bildung und 
Die endliche Vollendung gebt erft in der letzten Zeit der 
Drütung vor fich, und im diefer ftellt fih die Lunge als 
ein feinverzweigted Aderſyſtem dar, um welches und durch 
welches hindurch fich ein ebenſo feinverzweigted Syſtemn 
von Luftwegen fohlängelt. Da das Thierchen im Ei 
nicht mit der Lunge athmet, tritt auch das Blut nicht 
aus dem Herzen in die Lunge, obwohl der Weg dahin 
durch cine große Ader führte. Dice Lunge ift aljo im Ei 
zu nichts zu gebrauchen, außerhalb deffelben aber, ſchon 
von der erſten Minute ab bis zum Ende des Daſeins nicht 
einen Augenblick zu miffen. — Da aber die Lunge dad 


TE, 


Tut vom Herzen empfängt und wicder gereinigt zum 
Herzen zurücdtendet, und diefer Lauf des Blutes im Eis 
Leben nicht ftattfindet, fo läßt ſich's denken, Faß auch im 
Herzen im Augenblick des Eintritt? eines Gefchöpfes in 
die Welt eine wefentlihe VBeränderumg vorgehen muß, 
und da wir eben dabei find, Aunfer lange gehegtes Hühn— 
hen in die Welt hinaus zu begleiten, wollen wir zu feis 
nem Abfchied von dem Ei-Leben oder feinem Willkom— 
men in dem Erdendafein noch einien Liebesblick auf fein 
Herz werfen, wie es ſich in ſolchen feierlichen Augen 
blicken gebührt. 


XXI. Wie das Hühnchen fich reifefertig für 
das Leben macht. 


Der Augenblid, in welchem wir Menfrhen geboren 
werden, ift von folcher plöglichen Umtantlung unſeres 
innerften Wefens begleitet, daß man fich nicht wundern 
darf, daß wir laut fchreiend die Welt betreten. In dies 
fer Bezichung bat es das Hühnchen ſchon beffer, denn 
die Umwandlung geſchieht nicht fo plöglich und macht 
auch deshalb nicht einen fo kräftigen Eindruck auf den 
jungen Weltbürger, obgleich fie ihrer Natur nach ganz 
dieſelbe ift. 

So lange nämlich die Lungen vor der Geburt unbe— 
nutzt da liegen, fo lange treibt das Herz fein Dlut in 
dieſelben ein. Es führt wohl eine große Ader vom Her— 
zen zur Lunge und von der Lunge wieder zu einer an— 
deren Abtheilung des Herzens; allein das Blut nimmt 
vor der Geburt nicht dieſen Umweg, um von einem Theil 
des Herzend zum andern zu gelangen, fondern die Natur 
bat cd ihm durch ein offenes Loch, dad von dem einen 
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Theil des Herzens zum andern führt, bequemer gemacht 


und es gebraucht dieſe Bequemlichkeit ganz ungenirt. 
Mit der Geburt aber, wo es gilt, die Lunge des jungen 
Weltweſens in Thätigkeit zu ſetzen und durch dieſelbe 
ſeinem Blute den Sauerſtoff der Luft zuzuführen, da muß 
auch das Herz eine Umwandlung erfahren und dieſe be— 
ſteht eben darin, daß es nicht mehr das Blut durch jenes 
Zoch von einer Herz-Abtheilung zur anderen treibt, ſon— 
dern daffelbe zwingt, durch die Atern zur Lunge und von 
diefer erft wieder zum Herzen zu ſtrömen. 

Das Geborenwerden ift daher ein Moment, der wirk— 
lich an's Herz gebt, und daffelke in fofern auch umwan— 
delt, ald jenes Loch von einer Abtheilung des Herzens 
zur andern ſich zu verichließen anfängt, und zwar durch 
eine bereit vorräthige Haut-Klappe, die fich vor das Loch 
legt und fpäter die Verwachſung deffelben veranlaßt. In 
feltenen Fällen fommt e3 bei Menschen vor, daß dieſe 
Berwachjung nicht vollftändig ift, und dicd bringt ed zu 
wege, daß kohlenjtoffhaltiges Blut in den Körper tritt 
und die glücklicherweife feltene „Blauſucht“ verurfacht, 
gegen die fein Kraut gewachfen ift. 

Man wird geftehen, daß diefe innere Umwandlung des 
Mienfchen bei der Geburt höchſt bedeutſam ift und daß 
fein Auffchreien an fich gerechtfertigt, auch wenn es nicht 
außerordentlich wohlthätig wäre, da durch daſſelbe fo 
eigentlich der Athinungsprozeß eingeleitet und dad Welt 
Leben erft begonnen wird, 

Dem Hühnchen indeffen ift mehr Zeit gelaffen, Dice 
Umwandlung durchzumachen umd die legten Tage feines 
Ei-Lebens leiten dieſelbe Sehr regelmäßig ein, 

Wir zweibeinigen Gefchöpfe ohne Federn, wie ein grie— 
chiſcher Philoſoph und Menichen nannte, werden fehr 
gewaltſam und unhöflich aus der Wohnung im Mutters 
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ſchooße ermittirtz mit dem Hühnchen geht es weit glimpf— 
licher zu, denn ſchon vom achtzchnten Tage an geichehen 
die Wunder der Vorbereitung für diefed Leben, 

Faſſen wir die Geſammterſcheinungen dieſer Teßten 
Tage des Ei-Lebens zufammen, fo finden wir, daß Dot— 
ter und Eiweiß faſt ganz gejchwunden find. Der Dot— 
terjad, der am Nabel hängt, hat nur noch wenig Flüſſig— 
feit in fich und fchlüpft endlish vor dem Auskriechen aus 
dem Ei ganz und gar in den Leib des Hühnchens hinein. 

Hierdurch erft erhält der Leib ded Hühnchens die Ge— 
ftalt, in welcher fein Schwanz aufgerichtet iſt. Der 
Harnfad, der das Athmungsgeſchäft verſehen hatte, thut 
Died auch in den letzten Tagen; abır er dorrt doch nach 
und nach zuſammen und klebt dabei an die Eifchale an, 
fobald das Hühnchen anfängt, durch die Lungen zu ath— 
men, was oft fohon am zwanzigiten Tage der Fall iſt; 
wobei die Luft im Luftraum den Stoff für die erften 
Athemzüge unfered Geſchöpfes darbietet. Hat aber ein— 
mal die Athmung begonnen, jo wird fie fortgejegt und 
in demfelben Maße ftirbt der Kreislauf des Blutes durch 
den Harnſack ab und Liefer dient nur noch dazu, mit ſei— 
nen feinen und groben Ader-Geweben eine zierliche Ta— 
pete an den Wänden Led Eies zu bilden, jo daß die 
Wohnung des Hühnchens beim Auszichen defjelben ſchö— 
ner iſt als bei deſſen Einzug. 

Dem Hühnchen ſcheint daher die alte Wohnung gar 
nicht jo unbehaglich und es übereilt ſich keineswegs bei 
der Räumung derſelben. Seine Ziehzeit beträgt, wie 
die der großen Herrſchaften, zwei Tage und es hat den 
Vorzug vor dem Menſchen, ſich im vollen Sinne des 
Wortes die Welt erſt anſehen zu können, bevor es in 
dieſelbe feinen Einzug hält. 

Zu dieſem Zwede pickt der Schnabel am Luftraum 
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und durchbricht denſelben; ſodann macht es ſich an die 
Eiſchale und hämmert ſo lange daran, bis ein Riß da 
iſt oder ein Stückchen abſpringt. Die eindringende Luft 
wird nun kräftiger geathmet ; allein die eingeengte Lunge 
geſtattet keine recht tiefe Athmung und veranlaßt das 
Hühnchen, fein Geſängniß weiter auszubrechen. Nach 
und nach vergrößert ed daher dad Loch in der Schale, 
bis es den Kopf herausſtecken kann. Jetzt erſt ſchöpft es 
frei voll Athem, und jo wie dies de: Fall iſt, ſtirbt der 
Harnſack ganz und gar ab; auch die Stelle, wo er am 
Nabel angewachfen ift, verdorrt und reißt ab, fobald dag 
Hühnchen fih bewegt und jomit iſt das Gefihöpf frei und 
ed ftcht ihm nichts im Wege, and dem Gefängniß zu 
fommen, ald die nur noch ſehr Schwache Eiſchale. 

Das Hühnchen beeilt fich aber keineswegs hiermit. Es 
liegt vielmehr oft ftundenlang mit dem Kopf zum Benz 
fter heraus und drückt nur von Zeit zu Zeit gegen Die 
Eiſchale, um fie ganz zu fprengen. Iſt Dies aber erfolgt, 
fo verftcht es ſchon die chen noch fehr zuſammengepreß— 
ten Deinchen zu regen und thut ganz meifterlich feinen 
Chritt in das Dafein, das Menfchenkind beſchämend, 
das unfreiwillig und unbeholfen in die Welt hinaudges 
ftogen wird und diefe nur durch fein unmelodifches Ges 
ſchrei begrüßt, 


XXIV. Ein gedantenfchwerer Abſchied vom 
Hühnchen! 

So thut denn das Hühnchen einen Schritt in's Leben 

hinaus und läßt die Schale zurüd, nur noch mit wenig 

Blüfjigkeit, die es felbit auögeſchieden. > tritt es bins 
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aus, ein Wefen, das man in Wahrheit nur ein lebendig 
gewordenes Ei, oder richtiger noch cin lebendig gewordes 
nes Keimfleckchen nennen kann, welches, früher ein Theil 
des Eied, jet das Ei in höchſt wunderbarer Weiſe aufs 
gegeflen hat. 

Die Stoffe des Eies find noch vorhanden; aber in 
verwandelter Geftalt und in ganz veränderten Zuftande. 
Vom Ei ging nichts verloren und von der Wärnte noch 
weniger. Denn die dreißig Grad Wärme, die man eins 
undzwanzig Tage lang ihm gegeben hat, bejigt das Hühn— 
chen nicht nur bei feiner Geburt, fondern wird diefelbe 
auch für die ganze Dauer feines Lebens fort und fort bes 
figen und wenn e8 ein Huhn wird, wird es diefe Wärme 
reichlich anderen Eiern mittheilen, um gleiche Wefen aus 
dem Nichts in dad Dafein hervorzurufen. 


Wer vermag daß tiefe Räthſel zu löſen, das ſolch ein 
Weſen dem forfihenden Geift der Menfchen ſtellt? 

Die Wiſſenſchaft auf ihrem jegigen Etandpunft vers 
mißt fich noch nicht, an die Auflöfung dieſes Räthſels zu 
geben. Sie hat genug mit der Aufgabe, genau zu ers 
forfchen, wie all died gekommen, Wiejo, warum, 
wodurch all dies fo gefommen? dad wagt fie noch nicht 
zu beantworten; denn Das Räthſel ded Lebens liegt noch 
verjchleffen vor dem Menschengeifte. Er hat mit all ſei— 
nem Borfcherdrang noch nicht vermecht, die Brücke aus— 
zuſpähen, welche Den Keim zum Leben führt, und er ftcht 
ftumm und ftannend an dieſer erbabenen Grenze, dad 
Wunder ſchauend, aber nicht faſſend. 

Dad Wunder, das fih vor unfern Augen entfaltet, 
iſt ſo überaus gewaltig und großartig, daß wir vore:' 
genug zu thun haben, wenn wir feine Größe ganz er 
faffen wollen. Das Wunder zu erklären, wird ec 
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eine Aufgabe einer viel weiter in der Forſchung vorges 
drungenen Menfchheit fein, die einft das Recht haben 
wird, ftolz auf und und auf all das, was wir „Wiſſen“ 
nennen, berabzubliden. 


E3 ift wahr: unfer Wiffen ift ein Stückwerk und 
winzig; unfere großiprechende Weisheit verichwindet 
vor dem ſtummen Walten in der Natur, das vor un— 
feren Augen wirkend und fchaffend thätig ift und zur 
Beſchämung unferer Weisheit nach einem weilen, zwei 
entjprechenden Plane thätig iſt, der genau berechnet 
it, fo genau, daß wir nur Schauer der Verminderung 
eınpfinden, wenn wir dem Plane nachzurechnen verjus 
chen. 

Das Hühnchen ift in dem Ei entitanden, in einem 
Naume, der rings abgefchloifen war von der ganzen Welt, 
und dennoch bat fich Lied Wefen darin gebildet, deſſen 
ganzes Dafein für diefe ihm bis dahin völlig fremde Welt 
eingerichtet iſt! 

Sm Ei, wohin das Licht nicht gedrungen ift, hat ſich 
ein Ange anägebildet, genau fo geichaffen, wie ed das 
Licht der Sonne erfordert, welche zwanzig Millionen 
Meilen weit entfernt it. Man kann ein Ei in völliger 
Finſterniß ausbrüten Taffen und doch wird dad Hühn— 
chen Augen baten. Würde cd auch Augen baben, wenn 
die Eonne nicht vorhanden wäre? — Schwerlich würde 
dies der Fall fein! Wer aber vermag und zu fagen, 
welch ein naturgemäßes Band vorhanden ift zwiſchen 
dem Auge eincd Hühnchens, das fich in vollkommenſter 
Finſterniß bildet, und der unendlich entfernten Sonne, 
die den Weltraum erleuchtet 2 


Am Gi, in einem verfchloffenen Raume, in welchen 
die Luft nur äußerſt ſpärlich Eingang findet, bildet ſich 
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ein Vogel aus, der ganz und gar geſchaffen iſt, ſich in 
den Luftraum über uns ſchwebend zu erheben. Die 
Weisheit der Weiſeſten würde in ſoelchem Raume abges 
ſchloſſen nicht zu ahnen vermögen, daß eine Erde vor— 
handen, daß dieſe Erde von einem Luftmeer umgeben 
iſt und daß es Werkzeuge geben könne, durch welche 
man ſich aufzuſchwingen vermag, um in dieſem Meere 
zu ſchweben. Und doch hat das Hühnchen, im Ei rer— 
ſchloſſen, Flügel erhalten, ganz zweckentſprechend für ei— 
nen Flug in der Luft. Sein Rücken iſt feſter gefugt, als 
der nicht fliegenden Weſen, damit er ſtark genug ſei, mit 
den Flügeln, die an ihm haften, den Leib zu tragen. Die 
Knochen des Hühnchens ſind hohl, damit es leicht ſei 
für den Auſſchwung über das feſte Erdenrund! Seine 
Flügel ſind befiedert zum leichten, wirkſamen Flügel— 
ſchlage. Seine ganze Geſtalt iſt ſo gebaut, daß ſie leicht 
die Luft durchſchneidet, und feine Lunge iſt kräftig aus— 
gebildet, damit ſie nicht ermattet in der anſtrengenden 
Thätigkeit des Fluges. 

Und wollten wir jedes einzelne Glied dieſes Weſens 
betrachten, wir würden nicht Raum genug finden, die 
Planmäßigkeit ſeines Baues und die äußerſt genaue Bes 
rechnung zu bewundern, mit welcher ein Geſchöpf, das 
in einem Raum gebildet, der von der Erde abgeſchloſſen 
iſt, ausgeſtattet wurde, um ganz und gar für das Da— 
ſein auf der Erde zu paſſen! 

Es iſt alſo nicht das Räthſel des Lebens allein, das 
uns hier entgegentritt, ſondern es iſt der wohlberechnete 
Plan deſſelben, der dieſes Weſen, noch bevor cd wird, 
genau ſo geſtaltet und einrichtet, wie es ſein Daſein in 
der Außenwelt nothwendig macht! 

Mit ſtummem Staunen erfüllt uns daher ein ernſter 
Blick in die Bildungöſtätte dieſes lebenden Weſens, und 
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baben wir verfucht, mit Heiterkeit und Leichtigkeit einen 
Ueberblid der Entwidelung des Eies zu geben, fo wollen 
wir es nicht leugnen, daß wir nunmehr vor dem Ichens 
den Hühnchen mit fchauernder Bewunderung ftehen und 
von dem Thema gedankenfchweren Abſchied nehmen — 
gedankenfchwerer, ald wir e8 begonnen haben} 


Elwas vom Sröleben. 





L Das Leben der fogenannten ‚todten 
Natur. 


Indem wir vom „Erdleben“ fprechen, meinen wir da—⸗ 
mit nicht das Leben der Gefchöpfe, die auf dem Erden 
rund fih bewegen; wir meinen vielmehr das Leben 
der Erde felber. Denn das, was man die „‚todte 
Natur’ zu nennen pflegt, ift nach der Erkenntniß der 
neuern Zeit keineswegs wirklich todt, fondern Lebt ein eis 
genthümliches Leben, entwidelt fich, verändert fich, nimmt 
fort und fort andere Geftaltung an und fteht mit dem 
Sefammtleben der Natur in innigftem Einklang. 


Wäre die Erde todt, fo wirde es kein Leben auf ihr 
geben; lebte die Erde nicht, fo wäre fie auch unbelebt. 
Sie würde weder Pflanzen noch Thiere noch Menſchen 
erzeugen, erhalten und wieder in ihren Schooß aufneh— 
men können. — Freilich ift das Leben ver fogenannten 
„todten Natur“ ein anderes, ald das, welches man ges 
wöhnlich mit Leben bezeichnet, und wir kennen dieſes Le— 
ben der Erde noch jo wenig, und haben bisher nur fo 
Feine Bruchſtücke deſſelben erfaffen gelernt, Daß die Wiſ— 
ſenſchaft auf dem jegigen Standpunft in nur beſcheidenem 
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Maße Antwort zu geben weiß auf die Fragen, die die 
Wißbegierde der Menſchen an ſie ſtellt. 

Die Erdoberfläche, auf der wir leben, war nicht immer 
ſo beſchaffen, wie ſie jetzt iſt. Die Luft, die die Erde 
umgiebt, war ehedem eine andere als die jetzige. Die 
Pflanzen anders als die, die jetzt unter uns gedeihen. 
Die Thierwelt war eine von der unſrigen verſchiedene, 
und der Menſch? — — es war ehedem eine Zeit, wo er 
noch gar nicht auf der Erde exiſtirte, und ſicherlich war 
das Menſchengeſchlecht, als es auftrat, ein anderes als 
das jetzige. 

Iſt dem aber fo — und hierüber herrſcht in der Wiſ— 
ſenſchaft nicht mehr der geringſte Zweifel — dann darf 
man nicht glauben, daß die Erde fortan und in aller 
Ewigkeit fo bleiben wird, wie fie iſt; daß Luft und Wars 
ſer und Wärme und Thiere und Menſchen in Form und 
Weſen unabänderlich für alle Ewigkeit ſo fortbeſtehen 
werden, ſondern wir haben das Recht, darauf zu ſchlie— 
Gen, daß die Veränderungen, die ſich nach beſtimmten Ges 
jeßen bisher entwickelt haben, noch ferner einwirken und 
Umgeftaltungen hervorrufen werden, die wir jegt kaum 
zu abnen verinögen, 

War die Erde einmal anderd und iſt fie bis jegt ans 
ders geworden, weshalb jollte man annchmen, daß fie 
nicht noch ferner fich umgeftalten wird ?_ Und findet eine 
folche Umgeftaltung ftatt, und nach beftimmten Geſetzen 
ftatt, fo darf man fich nicht mehr ſträuben, dieſe Um— 
wandlung mit dem Namen cined Lebend zu bezeichnen. 

Grobe Gebiete der Erde, die chetem vom Waſſer bes 
deckt waren, liegen jegt als trodener Boden vor und. Sa, 
hohe Gebirge, Die gegenwärtig von Wolfen umhüllt em— 
porragen, tragen tie unberfennbarjten Spuren, daß fie 
ehetem auf dem Boden des Micres gelegen haben. Sands 


— 


BER. 


fteinblöde, die ganze Gebirgäketten ausmachen, auf de» 
nen jeßt riefige Bäume wurzeln, die Vögel des Himmels 
wohnen und die neugierigen Menfchen berummwandeln, 
um von der Höhe hinabzubliden in die fonnige Ebene 
des flachen Landes, — dieſe Sandfteinblöde waren ches 
dent loderer lofer Sand auf dem Grunte eined Meeres, 
welcher Muſcheln der Schalthiere in fih aufgenommen, 
in welchem Kuochen von Fiſchen Tiegen geblichen find. 
Und diefer lockere loſe Sand, in dem fich unzählige Refte 
eines ehemaligen Lebens erhalten haben, ift erjt nach vie: 
len Diillionen von Jahren auf dem Boden des Meeres 
zu Stein geworden, und wurde dann Durch eine innere 
Kraft der Erde emporgerichtet ald Felsgebirge, die der 
Menſch wie ein Gebirge der Urwelt anftaunt und ald cin 
Bild unveränderlicher Ewigkeit betrachtet. 

Und Gebiete, die heute unter dem Meereöfpiegel liegen, 
fie haben ebenfo unzweifelbaft einmal dem Licht und der 
Luft angehört und waren der fefte Boden für die vor— 
weltliche Thier- und Pflanzenwelt, die die Nefte ihres 
Dafeind darin zurückgelaſſen. Das Meer hat das jept 
begraben, was die Erde einft in ihren Schooß aufgenom— 
men. Denn dad Meer, das und wie ein Bild der Uns 
endlichkeit ericheint, Hat fich verändert. 

Sind aber die Berge nicht ewig, und ift das Meer 
nicht unendlich wor dem Forfcherbli der Wiffenfihaft, fo 
ift in ihrer Veränderung ein. innered Leben thätig — und 
darıım wollen wir Das Kapitel vom Erdleben beginnen 
mit der Thätigkeit der Erde in Bildung der Gebirge und 
der Deere. 


— 


I. Wie entſtehen die Berge und die Meere? 


Die Berge find nicht ewig md die Meere find nicht 
unendlih. Die Berge find erft groß geworden und wer— 
den noh immer arößer, und die Mecre find in ihrem 
Sein und Welen der ewigen Umwandlung ausgefcht. 
Es fehlte nur bisher der beobachtenden Menfchheit der 
Dit für die Geichichte diefer Ummwandlungen und die 
Wiffenichaft hat unendliche Mühe, der Natur in ihren 
Meinen Wirkungen und großen Folgen mit ſicherem Blicke 
nachzuipiiren, um das Leben der Erde darin erfennen 
zu laſſen. 


Wie aber find die Berge entftanden? Wie find die 
Meere geworden? Wie entftchen die Berge noch immer 
und verändern fich noch immer die Meere? 

Die Berge find entftanden und entftchen noch immer 
durch dad Feuer, das im Innern der Erde eingeichloffen 
ift und das zumeilen durch Vulkane, die man im gewöhn— 
lichen Leben feneripeiende Berge nennt, zum Ausbruch 
kommt. Die Meere werden gebildet von Waſſer, das 
auf der Oberfläche der Erde ift, aber fie werden auch ver: 
ändert durch daſſelbe Waller und feine Wirfungen, das 
feine Ufer und feine Tiefen unausgeſetzt umſpült und 
unterwühlt. 

Wir werden von der Bildung der Berge und der Meer 
nech ein Näheres unſern Leſern darzulegen ſuchen. Be 
jetzt jedoch wollen wir den Kampf ſchildern, der zwiſchen 
den Bergen und den Mleeren gerührt wird; ein Kampf, 
kei welchem die Quellen, Die Fluſſe und Ströme ciners 
feitö und andererjeitd Die Luft, Die Alles umschließt, ihre 
große unendliche Rolle ſpielen. 

Von den Bergen, die von einer gewaltigen Kraft des 
Innern der Erde emporgetrichen werden, daß fie ſich 
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hoch anfrichten über das allgemeine Erdenrund, von die— 
fen Bergen wäſcht der Regen unausgeſetzt kleine Theile 
ab. Selbſt die härteſten Steine verwittern an ihrer Obers 
fläche durch die Luft und die Feuchtigkeit derfelben. Die 
Deerfläche aller Steine fieht faft immer anders aus, als 
ihr Inneres, denn dieſe Dberfläche ift immer im Verwii— 
tern, im Zerfrümeln begriffen. Belfen, die bis in die 
Wolken hineinragen, find beftimmt, nach Millionen von 
Jahren dem Erdboden gleich gemacht zu werden. Die 
Wolken, die fie umhüllen, find die Zeugen ihrer fortwähe 
renden langſam vor fich gehenden Zeritörumg. Was in 
ftiller feuchter Luft von den Felſen verwittert, führt der 
trodene Wind als feinen Staub davon und wäſcht der 
Regen herunter, um c8 am Fuße der Gebirge abzulagern. 
Daher ift am Buße der meiſten Gebirge ein reiches Frucht— 
land verbreitet, denn aus den verwitterten Geſteinen wird 
eine fruchtreiche Erddecke. Die dürren Belien, die cin 
Dild des jtarren Todes find, werden nach ihrer Verwits 
terung gelegnet und Gilden einen üppigen Grund, auf 
dein ein Planen Paradies gedeibt. 

Sammelt ſich aber der Negen auf den Höhen der Berge, 
ın kleinen Bertiefungen, die ihın den Ablauf zur Erde 
verfperren, fo ſucht das ruheloſe Waller feinen Weg durch 
alle Spalten des Felſens, durch alle Lücken der Geſteine 
und fiert hindurch durch Sands und Erdlagen und 
bricht dann an einer tiefer liegenden, oft ſehr ferien 
Stelle ald ſchwacher Berg: Quell heraus an das Licht de3 
Tages, um das Geftein unter ihm zu überrieſeln, durch 
Ninnen und Hohlgänge und ausgeipülte Dämme bald 
zu ftürzen, bald zu fliegen, bald fich hindurch zu winken, 
bis er Genoffen findet, die gleichen Weges mit ihm zie— 
ben und fich zu einem größern Quell vereinen, der einem 
Vache zueilt. 
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Wo eilt der Bad bin? Der Bach fchlängelt fich fo 
lange durch's Land, bis er einen Strom findet, der das 
Waſſer verſchiedener Bäche in fich aufgenommen bat, und 
der Strom eilt dem Meere zu, um in deffen unendlichen 
Becken ſich zu verlieren und dad ewig volle und dennoch 
ewig dürflende Mece mit feinen Gewäſſern jpeifen zu 
helfen. 

Aber jeder Regen und jeder Quell und jeder Bach 
und jeder Strom und jeder Fluß führt kleine aufgeldile 
oder losgelöſte Theilchen der feſten Gebirge mit fich hinab 
zum Meere. Was auf dem weiten Wege zu beiden Scis 
ten der Uier oder in der Tiefe abgelagert wird, reift das 
nächſte Waller bei vollerem Etrom wieder weiter fort, 
und fo flicht und ſtrömt und ſtürzt und wirbelt fort und 
fort dad im Vergeben begriffene Gebirge ind Meer hinab, 
und fo find die himmelantegenden Wellen beftimmt, vers 
nichtet und vom Meer verſchlungen zu werden. 





IU. Die Wirkung entgegengefegter Kräfte 
auf Die Erde. 


Die Berge alfo zerfallen und fließen mit den Gcwäfs 
fern in kleinen loösgelöſten Theilen Ind Meer. 

Das Meer aber ſammelt in feinen tiefen Abgründen 
alle jene kleinen Gefleintheilchen wieder, Sie fallen zu 
Boden, wenn es auch Fahre lang dauern mad, bevor ein 
Körnchen hinabgelangt im den tiefen Abarund. Iſt es 
jedoch hinabgelangt in die Tiefe, die der Monfch in ſei— 
nem Scharfiblick noch micht erforicht hat, fo finder e8 
daſelbſt die Genoffen, die vor ihm ſeit Millionen Jahren 
ſich bingelagert haben und durch den Druck der eigenen 
Schwere und durch die Laſi des über ihnen Tiegenden 
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Waſſers fich verfteinern und fo feſt am einander geprebt 
werden, daß fie wiedernm bilden, was fie chedem gewes 
fen, daß fie wiederum in der Tiefe Felſen werden, wie 
fie eö chedem waren, als fie hoch in die Luft emporragten. 


Verfchlingt das Meer demnach die Felfen, fo verdräns 
gen fort und fort die Fleinen Teilchen wiederum das 
Meer und füllen feinen Boden aus. Das Meer muß das 
ber in feinen Ufern fteigen und fortwährend in der Weite 
zunehmen, Und da dies immer der Ball und ewig der 
Hall fein wird, fo müßten die Berge verſchwinden, die 
Meere fich erheben und die Länder bededen, die jegt über 
dein Spiegel der Gewäſſer bervorragen. Der trodene 
Boden müßte hinabſinken und endlich eine aleichmäßige 
Kugel bilden, auf der Waffer allein die Oberfläche bildet. 


Dieſer Zerfiörung des Erdbodend durch das Waffer 
wirft jedoch eine Kraft entgegen, die im Innern der Erde 
thätig ift, und dies ift die Kraft, die neue Berge empors 
richtet und den flachen Boden des Meeres über die Obers 
fläche deffelben erhebt nnd an andern Stellen neue Tiefen 
bildet, in die das Meer fich hinabſenkt und die Grenze 
ſetzt, „daß die Waffer nicht wiederkehren, die Erde zu 
bedecken.“ 

Die Kraft im Innern der Erde iſt die Kraft, welche 
zuweilen gemwaltjam hervorbricht und in Vulkanen, in 
feuerfpeienden Bergen, plötzlich zum Ausbruch kommt. 
Die Thätigkeit der Vulkane iſt nur ein gewaltiges Zeugs 
niß, daß die ſchaffende Kraft im Innern der Erde nicht 
erloschen ift und auch nicht ruht. Wenn die Vulkane fo 
plägliche, erſchreckende, erbahene und oft Verderben hrins 
nende Beweiſe des Erdlebens geben, fo find fie nur die 
Folge von Tanger Unterdrüdung der innern Straft der 
Erde und kommen nur dort zum plöglichen Vorſchein, wo 
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der langſam ımd regelmäßig wirkenden Kraft ein gewals 
tiger Widerftand fich entgegen geftellt hat. 

Durch die vulkaniſche Thätizkeit werden beißflüfjige 
Geſteine aus dem Innern der Erde emporgefchleudert auf 
die Oberfläche der Erde. Die feurige fließende Maſſe, 
dieſe geſchmolzenen Felſen aus dem Innern der Erde ers 
gießen fich oft au fenerjpeienden Bergen wie Ströme 
geichmolzenen Metalled und fließen hernieder in die Thäs 
ler und erftarren daſelbſt zu Gefteinen, Die man Lava 
nennt, um bier zu erfalten und zu verwittern und zu zers 
fallen und neuen Boden zu gründen, worauf ein üppiges 
Gedeihen von Pflanzen, Thieren und Menfchen fich ents 
falten kann. 

Aber dies find nur die Ausnahmen, die nur felten 
ftattfinden ; e8 find nur die Oewalttbaten der innern Kraft 
des Erdlebend. In ftillerer Wirtfamkeit jedoch ift dieſe 
Kraft ununterbrochen thätig, und unbemerkfbar für das 
Menjchenange und das Gedächtniß eines Menfchenges 
ſchlechts richtet diefe Kraft neue Berne auf, fchafft Diele 
Kraft neue Inſeln; erhebt diefe Kraft große Landitriche, 
die oft Hunderte von Duadratmeilen umfaffen, und Schafft 
fo neue Unebenheiten auf dem Erdenrund, um der Thäs 
tigfeit der Gewäſſer, die Alles auszugleichen ftreben, ent⸗ 
gegen zu wirken. 

Und dies ift der Kampf, den wir für jeßt vorführen 
wollten: der Kampf, der Miltionen Jahre währt und 
währen wird, der Kampf des Innern der Erde mit der 
Dberfläche, der Kampf, in welchen Theile aus dem In— 
nern der Erde an die Oberfläche fteigen, und die auf der 
Oberfläche waren, binabfinfen zur Tiefe. Ein Kampf, 
in welchen die Erde ihre Geftalt wie ein Gewand wech— 
felt, ein Kampf, der vom Erdenleben Zeugniß giebt, wenn 
auch Das Menfchenleben viel zu kurz ift, um nur dem 
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alferkleinften Theil des Erdenlebens mit eignem Blicke zu 
überfchauen. 

Und einen Fleinen Abriß von dem, was der Forſcher⸗ 
geift der Menfchen hier erfannt, wollen wir eben, jo gut 
es und möglich, unfern Leſern vorführen. 

Daß eine Kraft des Feuerd im Innern der Erde noch 
immer thätig ift, daß die Wirkſamkeit dieſer Kraft ges 
rade die entgegengefegte ift ala die des Waſſers auf der 
Dberfläche der Erde, daß das Feuer im Innern der Erde 
die Berge emporrichtet und daß das Waller auf der Ober— 
fläche.der Erde die Berge langſam wieder vernichtet, Dad 
Altes ift eine vollkommen fichere Thatfache und entipricht 
auch der natürlichen VBorftellung von einem Gleichgewicht 
in den Kräften der Natur, wo die eine eben die Aufgabe 
bat, die Wirkung ter andern aufzuheben und auszuglei— 
chen, und dadurch eine ewige Veränderung und doch cine 
ewige Beltändigkeit hervorzurufen. 

Man follte nun aber glauben, daß diefer Zuftand, weil 
er chen als naturgemäß erfiheint, von Ewigkeit her jo ges 
weſen fein müſſe. Allein dies ift nicht der Hall, 

Es muß cine Zeit vor vielen vielen Millionen Jahren 
gegeben haben, wo das Waller auf der Oberfläche der 
Erde noch nicht eriftirte, wo die Erde felber cine große 
feurige und flüfjige Kugel geweſen ift, die ſich erft nach 
und nach abgekühlt und die dadurch erſt nach langen Ents 
wickelungen eine harte Oberfläche erhalten Hat, welche 
jegt unfer Wohnort ift. 

Wenn died der Fall ift — und es fprechen außerors 
dentlich viele Beobachtungen dafür, — fo ift mit der 
Erde eine Veränderung vor fich gegangen, die ihren gans 
zen Zuftand anders gemacht hat als er urjprünglich war, 
und man bat dann Grund, anzunchmen, daß die Erde 
fich noch immer weiter verändern und einmal einen Zus 
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ftand annehmen wird, der all’ dem, was jetzt auf der. 
Dberfläche der Erde lebt, fowohl von Pflanzen, Thieren 
und Menſchen ein Ende machen und eine ganz neue 
Schöpfung und neue Geſchöpfe hervorrufen werde | 

Und bier eben ift das Gebiet, wo nicht mehr die Yors 
ſchung der ſtrengen Wiffenfchaft, fondern nur die VBermus 
thung und leiten fann und wo der Phantafie ein aufers 
erdentlich freier Spielraum gegönnt ift, fich zu verlieren 
in weit hinter und liegende vorweltliche Bilder und weit 
hinauszugreifen in Vorſtellungen über eine in grauefter 
Verne de: Zukunft liegende Zeit. 

So intereffant diefe Phantaficen fein mögen, fo wenig 
wollen wir ihnen doch in Diefen Arkikeln folgen, die der 
unterbaltenden Belehrung, aber nicht der bloßen phanta— 
ftiichen Unterhaltung gewidmet find. Wir wollen das 
ber unfern Leſern Fieber mit dein offenen Geſtändniß ent— 
gegen treten, daß die firenge Wiſſenſchaft noch nicht ein 
zedrungen ift in die Geheimniſſe jener Vergangenheit und 
noch nicht, ohne fich zu verwirren, weit hinausgreifen darf 
in die verhüllte Zukunft. 


IV. Wie fieht es im Innern der Erde aus? 


Die Frage, wie ed im Innern der Erde audficht, weiß 
die Wiſſenſchaft jegt noch nicht ficher zu beantworten. 
Es fteht wohl feit, daß die Erde im Jnnern nicht Hohl 
it; auch ift ed bewieſen, daß fie nicht aus einer fabelhaft 
ſchweren Maffe im Innern befteht, wie es endlich uch 
unzweifelhaft, daß die Wärme im Innern der Eide mus 
Gerordentlih ift. Uber all’ das reicht nicht Hin, «nen 
fihern Schluß auf die Beſchaffenheit des Innern der 
Erde zu ziehen und man muß jich mit der Annahme bes 


— 96 — 


gnügen, daß,die Wärme im Innern der Erde groß yes 
nug dit, um ſelbſt Maffen in geſchmolzenem Zuftande zu 
erbalten, die, wenn fie erfalten, zu Steinen werden, daß 
aljo die Erte felber eine fenerig flüffige Beſchaffenheit hat 
und nur ihre Oberfläche hart geworden ift durch nach und 
nach eingetretene Grfaltung, wie wenn eine große ges 
ſchmolzene Wachsmaſſe zuerſt auf der Oberfläche erfaltet 
und ftare wird, während fie im Innern cine Zeitlang 
flüſſig und Heiß bleibt. 

Folgt man diefer Vorftellung, fo hat man fich die 
Erde zu denfen wie einen Körper, der von einer harten 
Schale umschloffen, in deren Innern aber eine flüfjige 
beige Maſſe vorhanden ift. — Und dieſe Vorftellung ift 
in Der That hinreichend, manche Erfcheinung der Natur 
zu erflären. 

Vor Allem hat man fich durch Verfuche überzeugt, daß 
die Wärme, welche durch die Einwirkung der Sonne auf 
der Oberfläche der Erde herrſcht, nicht Einfluß bat auf 
die Tiefe der Erde. Schon in tiefen Kellern iſt es Soms 
mer und Winter faft gleich warm. Unſere Keller dienen 
daher, die Epeifen im Sommer vor Fäulniß durch Hiße 
und im Winter vor Verdeibniß durch Wroft zu ſchützen. 
— Gräbt ıman bid zu einer Tiefe von 60 Buß, jo iſt gar 
fein Unterfchied zwischen beißen oder falten Ländern, 
zwifchen Sommer und Winter, zwifchen Tag oder Nacht 
zu merken. Die Wärme bleibt vollkommen dieſelbe, 
mag die Sonne auf der Oberfläche dir Erte glühend 
fheinen oder gar keinen Strahl hinſenden. Geht man 
aber noch tiefer, fo nimmt die Wärme ſtets zu und Vers 
juche baben gezeigt, daß fie auf je 130 Fuß um einen 
Grad fteigt, fo daß man in diefer Weife zn dein Schluß 
gekommen it, daß in einer Tiefe von 12 Meilen eine 
Hitze von 2000 Grad Kerrfchen müſſe, cine Hitze, bei 
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welcher ſelbſt die härteſten Gegenſtände ſchmelzen und 
flüſſig ſein müſſen. 

Es iſt indeſſen keineswegs ausgemacht, daß die Hitze 
wirklich fort und fort mit der Tiefe zunimmt; denn es 
iſt leicht denkbar, daß die Erde eine gewiſſe Naturwärme 
beſitzt, wie es mit dem thieriſchen Körper der Fall iſt, 
deſſen Oberfläche auch kälter iſt als das Innere, und wo 
eine Zunahme der Wärme gleichfalls ſtattfindet, je tiefer 
man durch die Haut in den Körper hineindringt ; gleich— 
wohl nimmt die Wärme nur bis zu einem gewiſſen Grade 
zu, bis fie die Blutwärme, die etwa dreißig Grad beträgt, 
erreicht hat und fotann fich nicht weiter fteigert. 

Wie dem aber auch fein mag, fo fteht doch fo viel feft, 
daß die Wärme im Innern der Erde oft genug hervor— 
bricht auf die Dberfläche, und die heißen Waiterquelten, 
die aus der Erde emporfteigen, die Dämpfe und Flammen, 
welche von feuerfpeienden Bergen berworgeichleudert wer— 
ten, wie die Laven, Die geichmolzenen Steine, die ſich 
aus den Kratern der Vulcane ergiehen, führen einen Theil 
der Ertwärme nach oben bin und geben Zeugniß davon, 
daß tie Gluth im Innern noch nicht erloichen ift. 

Diele Gluth des Innern, Die jegt noch thätig if, 
reicht bin, Die Erjcheinung zu erflären, Daß fich zuweilen 
noch jetzt Gaſe unter der harten Dkerfläche der Erde 
jammeln, daß dieſe mit großer Macht gegen die harte 
Dede der Erde preffen, daß diefer Druck von innen nach 
aufen noch gefteigert wird Durch die Ausdehnung, welche 
durch Die Wärme verurfacht wird, daß diefer Drudf oft 
eine Bewegung des Gaſes hervorruft von einem Orte 
zum andern und daß dieſe Bewegung auf der Oberfläche 
der Erde ald Erdbeben verfpürt wird, wodurch oft Verge 
erjehüttert, Thäler verfchüttet werden, der flache Boden 
der Erde tiefe Riſſe erhält, Gewäſſer un ändern, 
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alte Quellen verfiegen, und neue Quellen entfiehen, zus 
weilen aber auch die Oberfläche der Erde fih zu einem 
hohen Berghügel emporrichtet und dort das heiße Gas 
einen Ausweg fich öffnet, durch den Dampf, Gas, Feuer: 
flammen und geſchmolzenes Geftein mit furchtbarem 
Getöſe hinausgeſchleudert werden. 

Bei ſolcher Gelegenheit geſchieht es nun, daß die harte 
Schale der Erde durchbrochen und hinaufgetrieben wird 
über die Oberfläche der Erde, wo ſie Gebirge bildet. 
Gebirge ſind alſo nichts als Theile der harten Erdſchale, 
die durch die Kraft der Wärme im Innern äus ihrem 
Zuſammenhang losgeriſſen und emporgerichtet worden 
ſind. — Weiß man alſo nicht viel von dem Innern der 
Erde, ſo hat man doch durch genaue Studien der Gebirge 
mindeſtens Oelegerheit, die Schale der Erde genauer 
kennen zu lernen und von der Art und Weife, wie diefe 
Schale entftanden iſt, fich eine Vorſtellung zu verjchaffen. 

Und died eben wollen wir nunmehr darftellen. 


V. Die harte Erdſchale. 


Wenn man die Gebirge der Erde genauer unterfucht, 
fo findet man eine auffallende Erſcheinung an denfelben. 

Man follte meinen, auf den Epigen der Berge müßten 
fich diejenigen Steine und Erd-Arten finden, die fonit 
ticf unter dem flachen Erdboden torhanden wären. — 
Dies ift aber nicht der Fall. 

Es zeigt fich vielmehr ganz umgekehrt. Die höchſten 
Berge beftchen gerade in ihren höchſten Köͤhen aus ſol— 
chen Gefteinen, die am tiefiten unter des Oberfläche der 
Erde liegen, 
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@3 verhält fih nämlich folgendermaßen. 

Wenn man ein Loch in die Erde gräbt und dies immer 
tiefer und tiefer hineinbohrt, jo findet man, daf die harte 
Schale der Erde, die ihre Dberfläche bildet, aus verjihies 
denen Schichten beitcht, die über einander liegen. In—⸗ 
dem wir diefe Schichten fpäter noch näher bezeichnen wer⸗ 
den, wollen wir nur für jegt jagen, daß die unterite al’ 
diefer Schichten von Steinarlen gebildet ift, die man Bas 
falt, Porphyr, Grünftein und Granit nennt, und daß 
dieſe fo tief uneer der Oberfläche liegen, daß man durch 
Nachgrabungen noch gar nicht bi zu dem Granit gekom— 
men ift, der der Oberfläche am nächiten ift, während der 
Grünftein unter der Granit-Schicht, der Porphir unter 
ter Schicht von Grünftein und der Bafalt noch ticker, 
alfo noch unter dem Porphir liegt. 

Dies ift nur auf flachem Boden der Ball, wo fein Ges 
birge vorhanden ift. — Wo aber Gebirge fih hoch em— 
porrichten, da ift ed gerade umgekehrt. Das unterſte 
Geftein der am tiefften liegenden Schicht bildet Tas höchſte 
und fehroffite Gchirge und liegt fo, daß die oberen Schich= 
ten immer von ihn durchriffen und die unterften durch 
die oberen bindurchgedrängt worden find. Da nmaturs 
gemäß der Bafalt unter dem Porphir, Grünftein und 
Granit liegt, und ohne allen Zweifel fehr tief unter dies 
fen harten Gefteinmaffen, fo fellte man glauben, daß es 
gar keine Baſalt-Gebirge geben könne, weil, wenn der 
Bafalt in die Höhe wollte, er die über ihm Tiegenden Ges 
fteine erbeben und aus diefen Gebirge bilden müßte. Es 
iſt aber nicht fo der Ball. Der Baſalt bildet große und 
außerdem fchroff in Eäufen hoch emporgerichtete Gebirge 
und ift offenbar durch alle Geſteine, die über ihm Tagen, 
hindurch gebrochen, fo daß er fie zerriffen und ſich feinen 
Weg durch fic hindurch zur Oberfläche der Erde hinauf 
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gebahnt, wo er jeßt feine Felfene Säulen hoch in die Luft 
binauf ftredt. 


Die aber ift ein Zeichen einer gewaltfamen und 
ylöglich zum Ausbruch gefommenm Kraft. Wäre der 
Baſalt von einer langſam wirfenden Kraft emporgetrie— 
ben, to würde er die Steine, die über ihm liegen, vor 
fih her geſchoben und jie noch höher über fih hinaus ge— 
hoben haben. Dies ift jedoch nicht der Fall. Er ging 
durch die Geſteine, die über ihm liegen, hindurch, wie 
eine Kanonenkugel durch eine Wand. Die Wand wird 
zerriffen und gefprengt umd die Kugel nimmt ihre Bahn 
gewaltiam durch dieſes Hinderniß hindurch. Man kann 
jagen, daß dies ganz fo vom Baſalt gefchehen ift. Er 
hat, wo cr auf die Oberfläche der Erde zum Gebirze fih 
aufzethiirmt, all’ die über ihn gelagerten Geſteine durch 
ſchoſſen und ift Durch fie Hindurchgegangen zur Höhe. 


Ganz daftelbe ift beim Porphyr, dem Grünftein umd 
Granit der Hall. Auch fie bilden Gebirge; aber immer 
haben fie die über ihnen Tiegende Schicht gewaltiam 
durchbrochen und zerriffen und haben fich über fie hinaus 
zur Höhe emporgerichtet. Noch nirgendd bat man ges 
finden, daß der Bafalt von einer andern Steinart durchs 
brochen worden iſt; fondern er durchbricht alle übrigen. 
Daraus hat man den Echluß gezogen, daß der Baralt 
das Geſtein fein muß, daß die unterfte Schicht der harten 
Erdſchale bildet, 


Der Porphyr durchbricht alle übrigen Gefteine, wenn 
er ein Gebirge bildet, nur den Vaſalt nicht; Folglich bat 
man darand mit Recht gefchleffen, daß der Porphyr die 
zweite Schicht der harten Erdrinde kilden muß. In 
gleicher Weife Hat man den Schluß gezogen, daß dır 
Grünftein über dem Porphyr und der Granit über dem 
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Gränftein als harte Schale über dem feurigen Stern der! 
Erde liegen müſſe. 

Aus der Betrachtung der höchiten Gebirge aljo hat 
man die Geheimniffe der Tiefe, in die noch kein Menjch 
hineinzudringen vermochte, zu erforfchen gefnacht, mid hat. - 


den richtigen und zuverläffigen Schluß gezogen, daß das 
feurige Innere der Erde zuerſt eine: "Schafe: von‘ Bafahz — 
geſtein ſodann eine von Porphyrgeſtein, ſodann eine von, 


Grünſtein und endlich eine von Granit um ſich hat. 

Es fragt ſich nun freilich, wie dick ſind dieſe Schalen? 
Oder wie tief müßte man wohl graben, um bis auf den 
feurigen Kern zu gelangen? 

Die Antwort hierauf iſt in vielen Punkten unbeftimmt, 
und man hat nur durch ungefähre Berechnungen eine 
Ehäßung angegeben, die keineswegs fo zuverläſſig ift, 
ald man ed wünſcht. Durch natürliche Höhlen und 
Nahgrabungen ift man noch nicht viel mehr als eine 
Meile tief in das Innere der Erde gedrungen. Die 
Schwierigkeit der Schadhtbauten, die unterirdiichen Ge— 
wäſſer, fhädliche Luftarten und anderweitige Hindernijle 
haben tiefere Nachgrabungen verhindert. Und bei dieſer 
Tiefe von einer Meile ift man noch lange nicht einmal 
auf den Granit gefommen, wenn nicht die Kraft des 
Feuerd den Granit in die Höhe getrieben, Es bleibt 
aljo nicht8 übrig ald die Schägung auf einige wiffens 
ſchaftliche Gründe geſtützt, und dieſe Hat ergeben, daß 
etwa in einer Tiefe von 25 bis 50 Meilen die Erde noch 
flüffig feurig ift und aljo die Gefteinfchalen, die wir bier 
genannt haben, diefe Dicke befigen. 

Dieſe Schale aber hat man fich nicht fo vorzuftellen, 
als ob fie allenthalben gleichmäßig und allenthalben ans 
fchließend wären, fondern die innere Kraft der Erde, die 
diefe Schafen emporgetrieben und Gebirge aus ihnen 
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gebildet hat, fie hat die Schichten vielfah durchbrochen 
und unter einander geichleudert und ohne Zweifel auch 
Spalten, Riffe, Deffmungen und Gänge zwiſchen dieſen 
Gefteinen geichaffen, die noch jegt nur leicht verdeckte 


2, Kandle Eid zut Oberfläche der Erde bilden, deren oberſte 
Deffnüngen die Krater der feuerfpeienden Berge find, die 
nau noch jeßt zuweilen in Thätigkeit ſieht. 





VI Die Wärme der Erde im Innern. 


Stellt man fih nun die Erde als feurigflüſſige Maffe 
tm Innern vor, die von einer harten Geftein- Schale um— 
geben ift, fo fragt es fih vor allen, woher die Schale 
wohl gekommen fein mag, ob diefelbe fich noch fortwäh— 
rend bildet, oder ob fie wohl noch einmal zufanmıens 
Schmelzen könnte? 

Die Vorftellung, die man fich hiervon zu machen ves 
rechtigt ift, ift folgende: 

Ehedem, fiherlih vor vielen, vielen Millionen Jah— 
ren, ift die Hie der Erde groß genug gewefen, um auch 
dieſe Sefteine zu Schmelzen, und die ganze Erde war nur 
eine einzige flüffige Feuerkugel, jedoch durch Erfalten der 
Dberfläche, durch Auöſtrahlung der Wärme in den Welt⸗ 
raum ift die äußerſte Hilfe erfaltet und hart und erft nach 
und nach zu diefer dicken Schale geworden, bie den Kern 
jetzt einschließt. 

Daß die Hige der Erde im Innern einmal fo zunebs 
men follte, daß fie ihre Geſteindecke wiederum ſchmilzt, 
das ift nicht anzunehmen. Die Erde verliert vielmehr 
taztäglich nicht unbeträchtliche Maffen von Wärme; die 
Safe, die aud der Erde an einzelnen Stellen anöftrömen, 
bringen eine Erfaltung hervor. Die warmen Wall.re 
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quellen, die emporftrömen, entführen ihr unausgeſetzt 
Wärme, und Vulkane find nicht minder thätig, ihr fort» 
während Wärme zu entziehen, fo daß man eher an eine 
Erfaltung ald an ein neued Aufflammen der Erde zu 
denken bat. 

Allein auch diefed Erfalten findet fchwerlich ftatt. Wer 
auch nie etwas von der Chemie gelernt und nur einmal 
wahrgenmmen bat, wie kalte Schwefelſäure in faltes 
Waller gegoflen, ein fehr heißes Gemisch der beiden Flüſ— 
figfeiten hervorbringen, der wird es fchon zugeben müſ— 
fen, daß fih Hite auf hemifchem Wege bildet, und dies 
iſt wirklich der Ball und bei jeder Art von Wärme der 
Ball, Lie wir fünftlich erzeugen. Es wird fich alio Sea, 
dermann Teicht vorftellen können, daß fih im Innern der. 
Erde durch chemiſche Prozeſſe allein fo viel Wärme ent— 
wideln kann, daß fie vollkommen das erjcht, was die 
Erde alltäglih an Wärme nach außen bin abgiebt. 

Sm Gegentheil ift ed feinem Zweifel unterworfen, daß 
es zur Erhaltung der Erde nothwendig ift, daß fie fort 
und fort Wärme binauffender, die fie im Ueberfluß in ih— 
rem Schooße bildet, und wenn fich Lie Erde zuweilen. 
öffnet und durch Vulkane große Flammen und Maffen 
emperjchleudert, fo ift es nicht ein drohendes Zeichen des 
Untergangs, fondern ein Zeichen der Sicherheit ded Baues 
der Erde. Denn auf diefen Wegen ſtrömt gewaltfam dies 
jenige Hitze aus, die, wenn fie fih anfammelte, wohl 
einmal im Stande jein würde, die Erdfchale in verders 
benkringender Weile zu zerfprengen. 

An jedem Dampfkeſſel läßt der Mafchinenbauer eine 
Deffnung, dic man mit einem Gewicht zudeckt. Wenf 
ter Dampf zu ftarf wird, hebt er dad Gewicht auf und 
der überflüſſige Dampf ftrömt dann durch die Deffnung 
aus. Co lange dieſe Deffuung, die man dad Ventil 
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nennt, nicht verjtopft ift, jo lange wird der Keſſel nie zers 
fprengt werden, und es ift tböricht, daß unerfahrene Leute 
fih fürchten, in der Nähe der Dampfmaschine zu ſtehen, 
wenn fie dad Ziſchen und Braufen bemerken, das der dort 
ausſtrömende überfliijige Dampf verurfacht. Mur dan 
kann die Nähe des Dampfkeſſels gefährlich werden, wenn 
kein Dampf durch diefe Deffnung ſtrömt und es möglich 
ift, daß das Ventil verfchloifen ift. Man nennt Daher 
mit Recht felch’ eine Vorrichtung „das Sicherheitäs 
Ventil,’ . 

Mit nicht minder großem Nechte nennt der große Ale— 
rander von Humboldt, der Stolz und die Zierde unſeres 
Zeitalters, die Vulkane „die Eicherbeitd = Ventile der 
Erde.“ 

So lange ſie thätig ſind, iſt ein gewaltſames Zerſpren— 
gen der Erde nicht zu fürchten; hörten fie einmal auf, fo 
würde ein Zeriprengen der Schale der Erte wohl mög— 
lich fein. 

Wir dürfen es freilich nur als eine Wermuthung aus 
führen, daß die Erde gerade nicht mehr Wärme im In— 
nern entwicelt, ald fie durch Erfaltung und durch Vul— 
fane und heiße Quellen verliert, und daß fo immer nur 
ein beftimmter Grad der Wärme in der Erde berrfcht, 
der fich gleichbleibt für alle Zeiten oder ſich audgleicht . 
durch ftete Ausſtrömungen. Kies alles ift,‘ wie gelagt, 
freilich nur eine wiftenfchaftliche Vermutbung; allein man 
bat auch einen Beweis dafür, daß die Erdwärme nicht 
wefentlich geftiegen und nicht wefentlich geſunken ift in 
den Ichten zweitaufend Jahren. 

Es ift befannt, daß in der Hiße fich alle Gegenftände 
aunödehnen, und beim Erkalten fih zufammenzichen. 
Hätte die Erde feit zweitanfend Jahren in ihrer innern 
Hitze zugenommen, fo müpte fie auch an Umfang zuge⸗ 
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nommen haben; wäre fie in diefer Zeit kälter geworden, 
fo müßte fie auch an Umfang Pleiner geworden fein. 

Nun bat man zwar noch gegenwärtig nicht den Um— 
fang der Erde jo genau gemeffen, daß man mit Eichers 
beit ſagen kann, daß die Erde fih gar nicht im Umfang 
verändere, nnd man bat vor alten Zeiten Died noch weit 
weniger gekonnt, jo daß fich durch direkte Meſſungen nicht 
beitimmen läßt, ob die Erde zunimmt oter abnimmt an 
Größe. Allein man bat einen ficheren und vollfommen 
überzeugenden Beweis, daß der Umfang der Erde fich 
feit zweitaufend Jahren vollkommen gleich geblieben iſt; 
und bierans hat man den unzweifelhaften Schluß gezo— 
gen, daß die Wärme im Innern der Erde jeit fo langer 
Zeit auch unverändert geblichen fein muß. 

Der Beweis, daß der Umfang der Erde fich nicht vers 
ändert haben ann, Tiegt in Folgenden. 

Es Steht mathematisch feit, daß eine Kugel, die fich um 
ihre Are dreht, fich langiamer zu drehen anfängt, wenn 
fie größer wird, und fchneller drehen muß, wenn fie Fleis 
ner wird. — Die Erde ift nun folch’ eine Kugel, die 
fich täglich einmal um ihre Are dreht, und wir bejigen 
aftrenomiiche Beobachtung aus den Zeiten des griechifchen 
großen Naturforicherd Hipparch, die auf das Allerges 
naueſte den Beweis liefern, daß der Tag fich feit jener 
Zeit auch nicht um den taufendften Theil einer Sekunde 
verlängert oder verringert habe, das heißt alſo, laß die 
jegige Umdrehung der Erde um ihre Are genan ganz und 
gar dieſelbe ift, Die fie vor zweitaufend Jahren geweſen. 
Es muß alto der Umfang der Erde fich ebenfalls gleich 
geblieben fein, und es fan deinnach die Wärme der Erde 
weder ab: noch zugenommen haben feit jenen Zeiten, 

Dan hat Daher die volljte Urjache, anzunehmen, daß 
die Erde eine Wärme im Innern a ſich wenige 
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fiend jeßt nacht mehr verändert, daß fich zwar durch 
chemische Prozeffe in ihr eine Wärme erzeugt, aber bie 
überflüſſige Wärme fich wieder durch Ausſtrömungen ber: 
liert und ge eine Ausgleichung ftattfindet, Die zwar cinen 
ewig thäcigen, aber auch einen ewig unveränderlichen Ge— 
ſammt-Zuſtand bervorbringt. 

Died aber ift ein Merkmal eines innern Lebens, das 
ja bauptfächlich darin beitebt, Daß der lebendige Körper 
kei forewährend vor fih gehender Veränderung dennoch 
feine Natur und fein Weſen nicht ändert, indem er ftetö 
fo viel won fich abthut, als er von Kraften oder Eigens 
Ichaften immer in fich nen entwidelt, 


VI Die Bildung des tropfbaren Waſſers 
auf der Erde. 


Indem wir nunmehr zu dem Refultat gelommen find, 
daß zwar die Erde fich urfprünglich veräntert uud umge— 
ftaltet haben muß, bevor fie einen beftimmten Zuftand 
angenommen batte, daß fie aber nunmchr bei aller Thä— 
tigkeit und Beränderung in Einzeluheiten einen feiten und 
dauernden Geſammt-Zuſtand beibehält, wollen wir wies 
der zurück zur Geichichte der Vildung der Erde oder rich» 
tiger zur Gefchichte der Bildung ihrer Oberfläche und des 
Lebens auf derfelben. Venn tie harte Schale von jenen 
vier Geſteinen, die wir bereitö befihrichen haben, ift kei⸗— 
neswegs der Grund und Boden, anf dem wir leben, ſon— 
dern es ift jene Schale noch von vielen Meilen dien 
Schichten umgeben, die erft nach und nach die Grundlage 
geworden find zudem Wohnfig und der Entwickelung auf: 
Feimender Pflanzen, lebender Thiere und endlich denken⸗ 
der Menſchen. 
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Sicherlich hat bereits jeder unferer Zefer fich die Frage 
vorgelegt, wo denn damals, als die Erde erft durch Er— 
Laltung jene Steinjchale um ſich gebildet hatte, das Waſ— 
fer geweſen fein mar, das jeßt einen fo großen Theil der 
Ertoberfläche bildet ? 

Die Antwort hierauf ift einfach folgende. 

Das Waffer ift feiner Natur nach flüffig, fo lange et 
nicht bis über 80 Grad hinaus erwärmt wird. Sobald 
es jedoch diefen Grad der Wärme erreicht bat, verdampft 
es und bildet Waffergas, das fich mit der Luft mifcht und 
mit derielben unendliche Zeiten fich unverändert erhalten 
kann, fobald es nicht erfaltet, 

Solches Waffergas, folches verdampfte Wafler umgiebt 
und alltäglich mit der Luft, in der wir leben, Nur dann, 
wenn Die Luft erfaltet oder mit einer kältern Luft fich 
mijcht, bildet fich das darin ſchwebende Waſſergas zu fei— 
nen Tröpfihen, die und in großer Maſſe ald Nebel fichts 
bar werden, oder in der Höhe der Luft ald Wolfen ers 
ſcheinen, und erft dann, wenn diefe feinen Tröpfchen fich 
bei weiterer Abkühlung zu größern Tropfen bilden, fallen 
fie nieder ald Regen oder Schnee oder Hagel, und bilden 
die Gewäſſer, die wir auf der Erde ſehen. 

Noch jetzt ift alles Waſſer auf der Dberfläche der Erde 
und in den Tiefen der Meere beftimmt, nach und nach zu 
Waſſecgas zu werden, in der Luft herumzuſchweben und 
wicder ald neugebildetes Waſſer zur Erde herabzuſtrö— 
men. Auch von den unendlichen Waſſermaſſen g’lt je= 
ner Kreislauf der Veränderung, der alle Daſein cha= 
rafterifirt, und wir werden bei anderer Gelegenheit von 
dem Kreislauf des Waſſers unfern Lefern ein Näheres 
mittbheilen. 

Zur Zeit, als die Erde ihre feite Geftalt der Ober— 
föcht cıft bildete, war ohne Zweifel dad Waller mur in 


— |, 


Dampfforin vorhanden; welche großartige Nolle es aber’ 
fpielen mußte in der Erdbildung, als die Gefteine der 
Erdſchale nun vorhanden waren, das wollen wir nunmehr 
näber betrachten. 

Verſetzt man ſich in Gedanken in jene Zeit, in welcher 
die Erde durch Erkalten ihre harte Gefteinfchale um 
fih bildete, fo ift ed Flar, daß dieſe Schale in der erſten 
Zeit noch immer fo heiß geweſen ift, daß auf ihr fein 
Tropfen Waffer niederfallen fonnte, ohne fofort zu vers 
dampfen. Dahingegen muß in der Höbe der Luft, da= 
mals, alö eine harte Schale das Feuer im Innern der 
Erde verichloffen hielt, ſchon ein folder Grad von Kälte 
geherrfcht Haben, daß der Dampf, wenn er nach oben Hinz 
auf gelangte, fih in Wolfen und Waffertropfen und Res 
gen verwandelte. 

Und nun begann bei der Bildung der Erde auch das 
Waſſer feine Nolle zu fpielen. 

Dan ftelle fih nur vor, daß zu jener Zeit dad Waſſer 
aller Meere, Seen und Flüffe nicht als tropfbares Waſſer, 
fondern ald Waflerdampf die Erde umgab, jo wird man 
leicht einfeben, daß die Erde außer den Geſteinhüllen noch 
eine Dampfhülle von ungeheurer Größe um fich hatte. 
In diefer Dampfhülle verwandelte fich ſtets der obere 
Theil, der kältefte, in Waſſer und ftürzte tofend zur Erde. 
Hier aber gelangte dad Wafler auf die heißen Gejteine 
und wurde wieder unter dem Brauſen heftig Eochenden 
Waſſers ſchnell in Dampf verwandelt, der wieder zur 
Höhe empofteigen mußte. Man wird wohl einfchen, 
daß dies ein Tofen und Strömen bervorbringen mußte, 
für welches jede Phantafie zu Schwach iſt, um es auch 
nur einigermaßen fich vorftellen zu fönnen. Ganze Welts 
ineere im Niederftürzen begriffen, umd wieder in Daınpf 
verwandelt hinaufzefhleudert, und wieder in der Höhe 
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zu Waffer umgefchaffen und wicder auf das Gejtein her— 
abitärzend, um wiederum zu kochen und wiederum hin— 
aufgeichleudert zu werden! Man erwäge nur, daß diefe 
Erjcheinungen, das Verwandeln des Waflers in Dampf, 
und das Berwandeln des Dampfes in Waſſer ſchon bei 
unfern Dampffeif In mit dem ftiiemendften Toſen vor 
fich gebt, Daß diefe Ericheinungen ftetd von Erfiheinungen 
der Gleftrizität begleitet find, in denen Funken hervor— 
fprüben. Man ftelle fih vor, daß damald das Feuer im 
Innern der Erde nur noch in einer ſchwachen Dede eins 
geichloffen war, und daß die elektrifchen Flammen in der 
weiten großen, fortwährend im Verwandeln begriffenen 
Dampfhülle die verwandten Flammen der Erde hervors 
lockten. Dabei ein ewiged Donnern und ein ewiged 
Nicderflürzen der Gewäffer, und unter unendlichen Bligen 
und Slammenzuden aus dem Innern der Erde ein Zers 
reißen der Geiteinhülle, ein Erbeben der Erde ſelber! — 
Und all’ Died nicht nur durch Tage und Monate und 
Jahre, fondern wohl durch Jahrhunderte, vielleicht Jahr⸗ 
taufende hindurch, bis die Geſteinhülle did und abge— 
fühlt genug war, um Meere auf fih zu dulden und fie 
in großen Veen au ſammeln. — Man jtelle ſich, ſoweit 
die Phantafie reicht, nur folch ein Bild vor, uud man 
wird fich einen ſchwachen Begriff davon machen können, 
welche Erfchütterungen die Bildung des tropfbaren Waſſers 
auf der Erde begleiten mußten. 


VII. Sciefer-Gefteine. 


Hat aber die Erde Spuren dieſes gewaltigen Prozeſſes 
zurücklebalten? Gicht es Merkinale, welche beweien, 
aß dieſe Vorgänge wirklich ſtattgefunden haben ? 
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Es find folhe Spuren und Merkmale vorhanden und 
fie liegen vor dem Auge der Forſcher ald große Schiefer— 
Gebirge da, aus denen er die Gejchichte der Erde heraus— 
lieſt. 

Wer jemals einen Tropfen auf einen heißen Stein, 
auf einem heißen Plätteiſen herumwirbeln, ſich aufblähen 
und plötzlich verdampfen ſah, der wird auch zumeiſt be— 
merkt haben, daß der Tropfen einen kleinen Flecken hin— 
terläßt auf dem heißen Gegenſtande, und unterſucht man 
dieſen Flecken, ſo findet man, daß er aus den feſten Theil— 
chen beſteht, die im Waſſer enthalten waren, und die 
zurückgeblieben ſind bei der Verdampfung des Waſſers. 
Ein wenig Speichel auf einen heißen Bolzen giebt einen 
Niederſchlag von verſchiedenen Salzen und einzelnen or— 
ganifchen Stoffen, die dem Waffer des Speicheld beiges 
mijcht waren. Und bieraus kann Sedermann die Thats 
fache lernen, daß Waſſer beim Verdampfen, Leim Aus— 
kochen alle feiten Theile zurüdläßt, die fih nicht in 
Dampf verwandeln. Unfere Hausfrauen werden diefen 
Niederichlag oft genug in ihren Theekeſſeln bemerkt haben, 
der von vi lem fochenden Waffer herrührt, uud der ſich 
feit an den Boden des Keſſels anſetzt und im gewöhnlichen 
Leben: Keſſelſtein oder Wafferftein genannt wird, 

Dedenft man, daß in der Dampfhülle, die die Erde 
zur Zeit umgab, als fich die feſte Krufte der Erde bildete, 
fih noch außerordentlich viele feite Theile befunden haben 
müſſen, daß das Waſſer beim Niederſtürzen einzelne feſte 
Theile von den Geſteinen mit ſich riß und in Pulverform 
wieder mit ſich hinaufnahm, wenn es als Dampf wieder 
hinaufgeſchleudert wurde, fo wird man es leicht einſehen, 
daß ſich dann nach Jahren und Jahren des ewigen 
Kochens der geſammten Waſſermaſſe auf der Erde, dieſet 
ewigen Deſtillirens der Gewäſſer, ein feſter Nüdjtanı 
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bilden mußte, in welchem fich Alles abſetzte, was dad 
Waſſer an feſten Theilen in ſich hatte, und ſich ſo eine 
ganz neue Kruſte um Die E.de bilden mußte, die nach und 
nach immer mächtiger wurde, und die Durch ſpätere vul— 
kaniſche Ausbrüche als cine neue Art von Gebirge fich 
zumeilen emporrichtete. So entftand durch die Wirkung 
des Feuerd und des Waflerd eine neue Schale um die 
Erde, die noch jegt ald eine neue jüngere Gebirgdart 
ftellenweife fichtbar wird, und dieſes iſt der bekannte 
Scieferftein, der ganze Gebirge bildet. 





IX. Gefteine, die unter dem Waſſer fich ge- 
bildet haben, 


Wie viele Jahrtauſende die Schiefergefteine die okerfte 
fefte Dede der Erde bilteten, läßt fich nicht kejtimmen, 
Es ift jedoch ohne allen Zweifel, daß die Krufte von 
Schiefer, die ſich durch das unausgeſetzte und fortwährend 
fich wiederholende Verdampfen des Waſſers gebildet hat, 
fchr lange lange Zeiten eriftirt haben muß, bevor fich 
neue Schichten amd Geſteinkruſten bildeten. Man cuts 
deckt nämlich in neuefter Zeit im Schiefer bereits Spuren 
von Pflanzen und Thieren. Thiere und Pflanzen aber 
fonnten erft nach und nach entftchen, als Die Erkaltuug 
der Erde bedeutend vorgeſchritten und der Boden zur 
Danernden Erhaltung dirfed Lebens vorbereitet war. 

Die Bildung des Schiefergeſteins ift die Grenze zwis 
fchen zwei verihiedenen ungehenern Zeiträumen und fteht 
in der Mitte zwijchen zwei großen Verwanrlungen der 
Erde. Vor der Entftebung des Echieferd wurden Die 
harten Schalen der Erde nur gebildet durch das Grfalten 
und Erftarren feurig flüfjiger geſchmolzener Gefteins Arten, 
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Nah der Bildung des Schieferd hörte das euer auf, 
eine folche Rolle auf der Oberfläche der Erde zu fpiclen 
wie bisher, und das Waſſer, day ſich in allen tiefen 
Stellen der barten Erdfruite fammelte, begann dad grove 
Werk der Umbildung der Erde und Ichaffte nunmehr aus 
den verwitternden Gebirgen der Vorwelt neue Lagen und 
Schichten über den Tiefen der Erde, die fih nah und 
nah zu großen Maflen anfammelten und gewaliige 
Steinmaffen bildeten, die fpäter ald neue Gebirge aufs 
traten. 

Aehnlich wie noch gegenwärtig in den Tiefen der Meere 
fih alled anfammelt, was der Regen binabfpült in tie 
Quellen, in die Bäche, tie Ströme und Flüſſe, die alle 
ihre Gewäſſer zum Meere tragen, ähnlich wie diefer Vor— 
gang muß der damalige geweſen fein und aus ihn ging 
eine Maffe von Gefteinen hervor, die man die Grau— 
wacke nennt, in welcher man fohon reichere Spuren von 
Thieren und Pflanzen findet, und über welcher man jet 
die Steinkohle trifft, Die nichts ift als der verfteinerte 
Ueberreft der vorweltlichen gewaltigen Pflanzenwelt. 

Zwar wuchs dieſe Pflanzenwelt nicht unter der Ober— 
fläche de3 Waſſers; nur der Boden, in welchen dieſe 
Pflanzenwelt wurgelte, bildete fih auf dem Grunde der 
Gewäſſer aus. Aber diefer in den Tiefen des Abgrundes 
liegende Boden wurde durch immer neh reichlich herr— 
chende vulkanifche Ausbrüche, welhe neue Verge und 
neue Thäler bildeten, emporgehoben und zu Slachland 
oder Gebirgen über dem Waſſer umgejtaltet, während 
andere Streden, die bid dahin über das Waffer hinaus— 
ragten, niederfanfen und vom Waller bedeckt wurden, 
So entitand jtrefenweife eine neue Erde mit neuem Vos 
den, der Pflanzen trug und auf dem fpäter eine Thier— 
welt ſich zu bewegen aufiug. 
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Es ift nichts intereſſanter und Tehrreicher, als eine Des 
fchreibung der Reſte vorweltlicher Thiere und Pflanzen, 
die man jegt zahlreich auffindet; und wir hoffen in ſpä— 
terer Zeit unfern Leſern einen Abriß dieſer wundervollen 
Eutdeckungen vorführen zu fönnen. Für jet jedoch has 
ben wir es nur mit der Umgeftaltung der Erde felber zu 
thun und wollen Liefer weiter folgen, denn felbit nach 
dieſer Zeit, wo ſchon Pflanzen und Thiere auf der Erde 
zu leben kegannen hatten, find noch gewaltige und zum 
Iheil gewaltfame Ummälzungen vorgegangen und fie has 
ben dıe Erde fo wefentlich umgeftaltet, daß wir von ihrem 
ehemaligen Leben keine Ahnung gehabt hätten, wenn 
nicht das Forſcherauge der Willenichaft die Gebirge 
durchforſcht hätte, die die Spuren der untergegangenen 
Welt an fich tragen. 

Es ift ohne allen Zweifel, daß nach der Zeit, die man 
die Steinfohlens Periode nennt und die ficherlich viele 
Jahrtauſende umfaßt, eine gewaltige Erſchütterung der 
Erdrinde ftattgefunden bat, die wiederum neue Thäler 
und neue Berge bildete. Die Gewäſſer verliehen nun 
ihr Dett und flürzten im die neuen Vertiefungen, die bis— 
ber trodener Erdboden waren. Die Pflanzen, die Thiere 
auf dem trodenen Boden wurden vom Waffer bededt und 
gingen darin unter. Die Thiere und Prlanzen, die big 
dahin im Meere lebten, kamen an die Luft, wo fie nicht 
mehr zu leben vermochten. Aber bier wie dort blieben 
die Nefte des Lebens übrig, und dieſe Refte find fo ge— 
waltig, daß fie vor unfern Augen ald ungeheuere Maſſen 
daliegen, die Selfen und Gebirge durch ganze Länder 
hindurch bilden. 

Alle Ralkgebirge, Sandfteingebirge, Kreidegebirge, alle 
Gebirge, in denen fih Gyps und Steinfalz finder, haben 
fich ehedem unter der Dberfläche des Waflerd gebildet. 
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Sie find außerordentlich reih an Muſcheln und Schale: 
ſolcher Thiere, die nur unter dem Waſſer leben fonnter 
wie denn Kalk und Kreide überhaupt nur Ueberreſte ſi 
von unendlich kleinen Thieren, die ihre harten Schale 
zurüdließen, nachdem fie längſt geftorben. 





X. Wnterfchied der Gefteinarten 

Wir haben nur flüchtig über die Art und Weiſe ge= 
fprochen, mie fi, nachdem fich dad Waller auf der Erde 
gelammelt und weite Meere geſchaffen hatte, ganze Ges 
fteine unter der Oberfläche des Waſſers zu bilden anfin= 
gen ; wir fönnen aber nicht umhin bier anzuführen, daß 
zwifchen diefen Gefteinen, die unter dem Waſſer, und des 
nen, welche durch Erkalten gefchmolzener Maſſen entitans 
den find, ein ſehr wefentlicher Unterfchied auch ſchon äu— 
Berlich zu merken ift. 

Alle Gefteine, die aus gefchmolzenen Maſſen entftanden 
find, haben ein mehr oder weniger kriſtalliſches Anfehen 
und Gefüge und einen glafigen Anfchein, wenn fie polirt 
werden. Die hingegen, welche unter tem Wailer ent» 
ftanden, find ſchichtenweiſe gelagert, haben oft einen bläts 
terigen Bruch und ein körniges Gefüge und beweifen da= 
durch, daß fie nicht vor ihrer Entſtehung ein durch Gluth 
flüjjig gewordened Gcmifch waren, das nur durch Erfals 
ten erftarıt ift, fondern daß fie fi regelmäßig Schicht 
auf Schicht gelagert oder Körnchen an Hörnchen geſam— 
melt haben, und erft durch die Zeit und den Drud ter 
oberen Maffen auf die unteren zu Gejteinen feſt gewor— 
den find. 

Sm Schiefer erkennt man das blätterartige Gefüge 
recht deutlich, obgleich er halb ein Feuer⸗, halb eiı Waſ⸗ 
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fergebilde if. Könnte man bis in die Tiefe graben, in 
der der Schiefer ungeftört feit feiner Bildung liegt, ohne 
von vnlkaniſcher Kraft gehoben, geſenkt, zerbrochen, um« 
geftülpt oder verichoben worden zu fein, jo würde man 
die Lagen des Schieferd ganz eben finden, in welcher 
Schicht auf Schicht und Lage auf Lage, gleich den Blät— 
tern eined Buches über einander liegen. Aber der Schies 
fer ift lange nach feiner Bildung durch vulfanifche Aus 
brüche oft zerriffen und zu Gebirgen aufgethürmt worden, 
und bei folder Gelegenheit find Die Lagen gebrochen, 
Abereinander geichoben, aufgerichtet, umgeftülpt und oft 
yertrfimmert worden, fo daß man nur fehr vereinzelt auf 
Eihiefer ſtößt, der feine urjprüngliche Lage beibehal⸗ 
ten hat. 

Wie ſehr fih der Eanditein von Granit unterfcheid:t, 
weiß wohl Jeder. Der Granit ift eine durch Heuer ges 
ſchmolzene und durch Erkalten zu Stein verhärtete Maftez 
der Sandjtein hat fihon feinen Namen von dem Sande, 
aus welchem er beſteht; er ift fein oder grobförnig wie 
der Sand und verräth fihon dem Auge die Geſchichte feis 
ner Entſtehung, daß er nämlich durch Anſammlung eins 
zelner Körner entftanden ift, die unter dem Waller ges 
ſchah, und daß er durch den Druck jeiner eigenen Schwere, 
durch fein Jahrtauſende langes Ruhen übereinander zu 
Stein verhärtet iſt. 

Darum trägt der Eandftein oft Spuren, daß er ches 
dem weich geweſen it. Man findet in Sandfteinen die 
Reſte von Thieren, wie 3. B. Mufcheln, in reicher Maſſe. 
Dan hat auch im Quader-Sandftein die Fußſtapfen aros 
Ber Thiere entdet, die zum Theil in der Luft, zum Theil 
im Waſſer gelebt haben. In den Steinen, die fich uns 
ter dem Waſſer bildeten, findet man Gerippe von unges 
beuern Echildfröten nad Gidechfen, die Ueberrefte von 
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Fröſchen und Krekien, und dies !ft offenbar ein Beweis, 
daß diefe Steine dereinft weich waren, daß Thiere ſich auf 
ihrer Oberfläche bewegten und Epuren und nach dem 
Tode ihre Gerippe zurückließen, daß dann nach und nach 
neue Schichten fich über ihnen lagerten, die fpäter gleich— 
falld zu Stein wurden und fo fich ald im Stein einges 
ſchloſſene Thierrefte vorfinden. 

Auch vom Sandftein findet man Lager, die durch Vuls 
kane hoch über die chemalige Waffergrenze binausgches 
ken worden find; aber wie die Waffergebilde überhaupt 
find dabei die Steine meift fhichtenweife gebrochen; da— 
ber findet man Sandfteingebirge, die wie gemeißelte Quas 
dern und Säulen über einander liegen und eine Regel— 
mäßigfeit im Bau verrathen, ald ob fie von ricfiger Künfts 
ler: Hand angefertigt worden wären. Die fächjiiche 
Schweiz verdankt ihre wunderbare fait fünftlerfche Schöns 
heit jener Regelmäßigkeit, in welcher ihre Quaderjands 
fteine fich gelagert vorfinden. 

Wie viele Jahrtaufende aber vergingen wohl, bevor 
fih Körnchen auf Körnchen häufte? bevor fie durch die 
Preſſung an einander wuchjen? bevor jie von Bulfanen 
über da8 Waller erhoben wurden? Wie viele Jahrtau— 
fende ſchon ſtehen dieſe Kelten Hoch in die Luft hineinra— 
gend? Wie viele Jahrtaufende wird es dauern, bevor 
Wind und Regen wieder körnchenweiſe dieſes Gebirge 
abgetragen? — Wie viel Menfchengejchlechter entitchen, 
und wie viele vergeben, bevor ein folch’ Gebirge eritjtegt, 
bevor ein ſolch' Gebirge virgebt ? 
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XI. Unterſchied in Bezug auf das Vorkom— 
men der Gejteine. 


Auch in Bezug auf das Vorfommen der Gefteine ift 
ein Unterfchied zwifchen den vom euer flüffig gewordes 
nen und dann durch Erkalten zu Stein verhärteten Maſ⸗ 
fen und den vom Waſſer gebildeten Gefteinen. 

Die Gefleine, die durch das Erkalten der feurigflüffigen 
Maſſe entftanden find, find ohne Zweifel allenthals 
ben tief unter dem Erdbeden vorhanden. Sie find zus 
tweilen durch innere vulkaniſche Kräfte emporgefchleudert 
worden, um Gebirgs-Felſen zu bilden; aber man hat fich 
eigentlich vorzuſtellen, daß diefe Geſteine die Erde ums 
fchließen wie eine allenthalben fohlichende Schale einen 
Kern, und darf die Gebirge, die fih von ihnen finden, als 
ein2 Ausnahme betrachten, Die durch einen Durchbruch 
Diefer Schalen und ein Emporfchleudern einzelner Stücke 
derſilben entſtanden find, 

Anders iſt es mit den Geſteinen, die erſt durch das 
Waſſer gebildet worden find, 

Schon den Schiefer darf man fich nicht als eine wirk— 
liche vollfommen fchlichende Schale rings um die Kugel 
der Erde denfen. Er bildete ſich zur Zeit, als bereits 
Gebirge und Thäler von den Altern Gefteinen, die man 
Feuer-Gebilde nennt, vorhanden waren, Gr entitand 
ähnlich wie unfer Keffelftein durch das Verdampfen des 
kochenden Waſſers, alſo kann er nur dort fich gebildet 
haben, wo das Waſſer hinftürzte, ald c8 in tropfbarer Ge— 
ftalt aus dem Lufifreid auf die heiße Erde niederflog. Er 
bildete fi alfo in den Thälern und Schluchten der ältes 
ften Gebirge, während er auf den damaligen Höhen nicht 
entjtchen konnte. In den damaligen Tbälern muß er 
in großer Mächtigkeit abgelagert worden fein, weil diefe 
Thäler ohne Zweifel heißer waren als die höher geleges 
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nen Schichten der Gefleine, und alſo das Waſſer dert 
einer gewaltigeren Verdampfung andgefegt geweſen fein 
muß. — Man bat fih daher ten Schiefer nicht als all» 
gemein fehliegende Gefteinfchale um die Erde zu deufen, 
fondern ald eine Schale, die urfprünglich ſchon durch Äl= 
tere Gebirge durchbrochen war, und Die ſich nur in den 
Thälern lagerte und in ticfern Thälern am ſtärkſten vor— 
handen war. 

Wäre nun keine weitere vulkaniſche Thätigkeit der Erde 
vorhanden, ſo würde der Schiefer vergraben liegen theils 
unter Gewäſſern, theils unter neuen Geſteinen, die ſich 
ſpäter über ihm gebildet haben. Daß er jetzt aber zu 
Gebirgen aufgerichtet iſt, das iſt der Beweis, daß die 
vulkaniſche Thätigkeit der Erde nicht ruhete, ſondern die 
Geſtalt der Erde weſentlich veränderte, und aus den Ber— 
gen Thäler und aus den Thälern Berge machte, die Trock— 
niß zum Meere und den Meeresgrund zur Trockniß ums 
wandelte, 

Sanz ähnlich verhält es fih mit allen fpätern Gebilden 
von Geſteinen, die wir bereits flüchtig erwähnt haben, 
Sie entftanden nicht als allenthalben ſchließende Schale 
um die Erde, ſondern als eine vereinzelte durch Gebirge 
und Hochebene getrennte Decke der Erde, und ihr Ent⸗ 
flehungsort war dereinſt die Fläche und Tiefe des Thales, 
fo daß fie, wo fie in tie Höhe emporragen, nur Durch die 
innere vulfanifche THätigkeit der Erde zu Gebirgen erho— 
ben worden find. 

Indem wir nunmehr zu einer fpätern Zeit der ©:s 
fchichte der Erde übergehen wollen, in welcher dad Leben 
der Erde und das Leben auf der Oberfläche der Erde ci. e 
neue Geftaltung annahm, wollen wir hier mur noch der 
Kalk: und Kreides®ebirge erwähnen, Die in der wunder— 
barſten und faſt unglaublichſten Weiſe entflanden find, 
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Große Gebirge, die jet ganze Länder durchzichen, find 
meist unter der Dlerfläche des Waſſers entſtanden; aber 
die Baumeiſter diefer Gebirge waren Fleine dem freien 
Auge unſichtbare Thiere, die in Falfartigen Schalen leb— 
ten und nach ihrem Tode die Kalkſchalen zurückließen, 
die jet zu Gebirgen aufgethürmt daliegen. 

Erft in der neneften Zeit gelang es, die wundervollſten 
Entdetungen dieſer Art zu machen. Große Etreden 
Zandes, die wir ald feſten Erdboden betrachten, beſtehen, 
wie man jeht weiß, aus Lagern von Eleinen Thierchen, 
von Infuſorien, die zum Theil leben, zum Theil aus den 
barten Theilen ihrer Xeiber das bilden, wad wir ald Erde 
anfehen. In Berlin fteht der größte Theil der Häufer 
der Louijenftadt auf einem folchen durch dieſe Fleinen 
Thiere gebildeten Boden, Sie find fo klein, daß Millio— 
nen davon in einem Waffertropfen leben. Sie fterben 
und binterlaffen die harten Theile ihrer Leiber oder ihre 
Schalen und Mujcheln als ftarren Reft zurüd, der feiten 
Grund und Boden bildet, und auf dem der Menjch um— 
wandelt im Wahn, auf ftarrem, nie belebt gewefenen 
Erdreich umher zu gehen. 

Wir werden bei einer andern Gelegenheit von den 
gewaltigen Maffen erzählen, die von Fleinen dem bloßen 
Auge unfichtbaren Thieren noch jet immerfort in der 
Tiefe der Meere gebildet werden; für jet wollen wir nur 
fagen, daß ganze Kalk- und Kreidegebirge jolche Ueberreſte 
von meift unter dem Waſſer lebenden Eleinen Gefihöpfen 
find, und wir ed ihnen zu danken haben, wenn dieſe 
wichtigen Materialien und nicht fehlen. 
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XII. Eine Weltzerftörung. 

Ras wir biöher vom Erdleben berichtet haben, trägt 
den Charakter einer fortichreitenden Umbildung und einer 
laugſam durch ficherlich viele Millionen von Jahren vor 
fich gehenden Geſchichte des Bodens der Erde, Zwar 
haben während dieſer Zeit gewaltiame Ausbrüche aus 
dem Innern der Erde ftattgefunden 5; aber dieſe Ausbrüche 
felter gehören in die Schöpferfraft, die bei der Bildung 
der Erdoberfläche thätig war. Cie trugen nicht den Cha— 
after einer zerftörenden, fondern einer fchaffenden Kraft 
an jich. — Wir kommen jedoch jegt zu einem Abſchnitt 
der Geſchichte der Erdbildung, wo man nicht umhin kann, 
cine einmal ftattgefundene gewaltfame zerftörende Er— 
ſchütterung der Erde anzunehmen, durch welche ein chen 
fo großed und bedeutſames Pflanzenreich wie Thierreich 
einen plöglichen Untergang gefunden haben muß. 

Dan findet große Strecken, die fich unter ganzen Län— 
dern binzichen, wo eine üppige Pflanzenwelt plöglich mits 
ten in ihrem Wachsthum werjchüttet worden if. Wo 
man die Spuren ihrer Lagerung verfolgen foniıte, bat 
es jich immer noch ergeben, daß fie ſtreckenweiſe nad ei— 
ner Nichtung bingeichleudert worden find, ähnlich wie 
wenn ein Sturmwind oder eine Fluth einen Wald ums 
reipt und alle Stämme der Bäume nach einer Eeite hin 
umſtürzt. Hierzu entdeckte man Höhlen, in denen ganze 
große Lager von Thierfnochen fich auffinden, und zwar 
nicht einzelne Knochen von Thieren, die möglicher Weiſe 
nach und nach an einzelne Stellen zufammengefpült wors 
den find von Gewäſſern, ſondern es finden fich ganze Ges 
rirpe von Thieren, die cd unzweifelhaft machen, daß fie 
von den Fluthen lebend ergriffen, wernichtet fortgeführt 
und an einzelnen Stellen haufenweije abgelagert worden 
find, Man findet ferner, daß um dieſelbe Zeit, das heißt 
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nachdem die Sandfteins, Kalk- und Kreide-Gebirge ſich 
bereits gebildet hatten, außerordentlich große Känderftres 
cken durch irgend ein Ereigniß plöglich aufgeſchwemmt“ 
wurden, jo daß fih oft über dem Sandftein, dem Kalt 
oder Der Kreide, die cinft Die Oberfläche gebildet baten, 
Lagen von aufgefchwenmter Erde finden von faft 200 
Fuß Di. Endlich zeigen fih Spuren, daß um eben 
dieſelbe Zeit große gewaltige Felſen von Fluthen fortges 
tragen wurden, und zwar mit einer Gewalt fortgetragen, 
daß fie Niffe durch andere Gefteine verurfachten, die den 
Weg bezeichnen, den fie genommen haben, und diefe Fels— 
blöde find an Stellen des Flachlandes abgelagert worden, 
wo fein Gebirge in der Näbe ift, von dem fie herſtammen 
Föunten, und die deshalb fpäter dem abergläubifchen 
Menichengeichlecht Veranlaffung gaben zu vielen Märs 
chen und Sagen, die das Hberrafchende Vorkommen fols 
cher Felsblöcke erklären ſollten. 

Bemerkt man nun bierzu, daß jene Pflanzenz und 
Zhiergattumgen, deren Spuren und Nefte man eifrig ſtu— 
Dirt hat, jet nicht mehr exiſtiten oder mindeftend nicht 
mehr in folcher Gräfe vorfonmen, fo wird man auf den 
Gedanken gerührt, daß wirklich eine zerftörende Wajlers 
fluth die bereits belebte Erdoberfläche plöglich vernichtet 
haben muß, daß alfo wirklich einmal eine belebte Welt 
ihren Untergang gefunden hat und das jeßige Leben auf 
der Erdoberfläche nicht eine Bortfegung und Entwidlung, 
fondern cine nene Schöpfung ift. 

Unſern Begriffen von Entwicklung und langſam vor 
ſich gehender Bildung alles Lebens und Daſeins entpricht 
ſolch' cine plögliche Zerftörung einer bereit lebenden 
Welt freilich nicht; allein wir Haken fein Recht, deöhalb 
Zhatjachen zur leugnen, weil fie nicht gut in das Syjtem . 
paſſen, das wir ausſinnen. A 
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Man nimmt daher mit Necht allgemein an, daß cin 
ſolch plöglicher Umfturz einer bereitö belchten Erdober— 
fläche ftattgefunden hat, und weiß für der Menſchen 
feine beſſere Beruhigung ald die Ihatjache, daß dieſe 
Weltzerfiörung lange vor dem Dafein des Menfchenges 
ſchlechts fich ereignete, indem fich noch nirgend Refte menſch— 
licher Gebeine oder menſchlicher Thätigkeit unter den 
Zhierreften der damaligen Zeit haben auffinden laſſen, 
wie eifrig man auch hiernach gefucht hat. 





XII War diefe weltzerftörende Erderfchüts 
terung notbwendig ? 


Man forfcht vergeblich nach den Gründen, weshalb 
wohl eine bercitö fertige Pflanzen» und Thierwelt einen 
jo plöglicyen Untergang gefunden baben mag, wie der 
durch Lie gewaltſamen Waſſerfluthen, die eine ganze 
Schöpfung vernichtet haben, Die Antwort, die man ges 
wöhnlich hierauf hört, daß die damalige Thier— und 
Pflanzenwelt eine unvofffommene geweſen, und daß ihr 
Untergang einer vollendeten Natur Plag machen mußte, 
ift eine thörichte, weil fie eine unnacücliche ift. 

Wohl iſt cd wahr, daß die untergegangene Pflanzenz 
und Thierwelt nur won der Gattung war, die man die 
niedere nennt. An die Stelle der Bäume waren damals 
Grad und Farrenfränter von baumgroßer Stärle vors 
handen, und auch im der Thierwelt hat die niedrigere 
Zhiergattung rorgeberricht und bat eine Größe erreicht, 
die jetzt en folchen Thieren nicht mehr gefunden wird. 
Ungebeuere Schildkröten und Eidechjen fo groß wie un— 
jere Schweine, Faulthiere fo groß mie unſere Elephans 
ten, Kebſe von der Größe unferer großen Fiſche baten 
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damals erijtirt nnd mögen wohl Geſchöpfen höherer Gat⸗ 
tung den Plaß ft eitig gemacht haben. Daß fie aber 
deßhalb geichaffen und wieder gewaltjam vernichtet wers 
den mußten, um andern den Plaß zu gönnen, wird eben 
dadurch nicht erflärt, und wenn wir fehben, daß ohne 
ſolche gewaltfame Zerftörung einer fertigen Welt auch in 
unfern Zeiten Thiergattungen auöfterben, daß das Nils 
pferd zur Seltenheit geworden, daß Bären und Wölfe 
in unſern Gegenden im Untergehen begriffen find, daß 
durch den Kunſtfleiß der Menfchen die Pflanzenwelt nach 
und nach verändert worden ift, und die edleren Pflanzen 
an die Stelle des wilden getreten find, fo ijt um fo wenis 
ger Grund anzunehmen, daß deßhalb die Natur eine fers 
tige Welt dem plöglichen Untergang hätte Preis geben 
müſſen, um für eine edlere Raum zu gewinnen, und fie 
sicht licher den Gang allınähliger Entwicklung inne ges 
halten hat, den man mit Recht den natürlichen nennt. 
NRichtiger dürfte daher die Annahme fein, daß das und 
noch fchr unbekannte innere Leben der Erde ſolch' eine Er— 
ſchütterung nothwendig machte, und daß die Zerftörung, 
die hierbei auf der Oberfläche der Erde vor ſich ging, von 
untergeordneter Bedeutung gegen jenen Foriſchritt der 
Entwicklung des Erdinnern fein mochte, Weil wir auf 
dieſer Dberfläche der Erde wohnen, find wir leicht ges 
neigt, Alles, was auf diefer vorgeht, als die Hauptjache 
der Erdthätigkeit anzunchmen, und Alles, was im In— 
nern der Erde vor ſich geht, ganz außer Acht zu laſſen, 
fobald wir daraus Feine Veränderung der Oberfläche 
wahrnehmen können. Diefe Art der Auffaſſung it ſchwer— 
lich richtiger, ald die eines Würmchend, dad auf der 
Schale eines Apfels lebt und fich einbildet, dag der ganze 
Apfel und Alles, was in ihm vorgeht, nur egiflire um 
der Schale willen, die fein Wohnfig ift. 
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Wir wollen e8 daher Ticker often geflchen, daß wir 
der wahren Gründe für jene gewaltiame Erfchütterung 
und Vernichtung alles Daſeins auf der Erdoberfläche 
nicht kennen und nur vermuthen, daß dieſes zur Entwicke— 
lung des Erdlebens felber nothwendig geweſen fein muß, 
und bitten unſere Leſer, ſich mit dieſem Bekenntniß ſo 
lange zu begnügen, bis man auf naturwiſſenſchaftlichem 
ſichern Wege zu beſſerer Einſicht gelangt ſein wird. 

Können wir aber auf die Frage, warum dieſe Zer—⸗ 
ftörung vor fih ging? nur mit Achjelzuden antworten, 
fo wiffen wir doch auf die Frage: wie ging Diele Zers 
fiörung vor fih? Schon etwas nähere Auskunft zu geben. 

Es Sprechen die meiften Korfchungen der neneften Zeit 
dafür, daß durch innere Erſchütternng bedeutende Länder: 
ſtrecken und Gebirge, die fich dort befanten, wo jeßt die 
heiße Zone der Erde ift, zufammenftürzten und in die 
bierand entftandenen Vertiefungen das Waffer von den 
Polen der Erde her mit zerftörender Gewalt hineinſtrömte. 

Hierauf denten die meiften Spuren bin, welche die 
großen Felsgebirge von jener Waflerfluth an fich tragen. 
Wo große Felswände verfchoben und zerbrochen find, 
geht der Bruch zum größern Theil in der Richtung von 
den Polen nach dem Aequator der Erde, und ald Zeugen, 
daß dem fo war, befinden fich auf den Ebenen des mit 
den Fluthen aufgeſchwemmten Landes große frei daliegende 
Felsblöcke, die offenbar dem Norden angehören, und die 
une dadurch im unſere Gegenden berüber gekommen fein 
fönnen über das viele Meilen weite Meer, daß die Fels— 
blöde in ungehenern Eisfchollen eingefroren lagen, wel? 
Diejelben auf den Gewäſſern bis weit ind Flachland hin— 
eintrugen, wo dad Eis ſchmolz und die Felſen abgelagert 
wo:den find. 
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XIV. Mückblick auf die vorweltlichen Um—⸗ 
wälzungen der Erde, 


Wir find in unferm Thema nunmehr jo weit gefommen, 
daß wir die Umwälzungen der vorweltlichen Zuftände der 
Erde verlaſſen und wicder zur Umbildung der Erde, bie 
noch jegt ftattfindet, gehen können. Wir wollen und nur 
noch der Ueberficht halber einen Rückblick erlauben, indem 
wir hoffen, daß dadurch unfern Lefern eine Geſamuit⸗ 
überficht erleichtert werden wird. 

Lie Geſchichte der Bildung der Erdoberfläche if 
eigentlich nur ein Kleiner Theil der Gejchichte des Erdle— 
bens; allein ed ijt ſelbſt dieſer Fleine Theil noch nicht mit 
voller Sicherheit erforscht. Vom Innern der Erde wiſſen 
wir nur, daß daſelbſt cin hoher Grad von Hige herrſcht, 
dab aller Wahrfcheinlichkeit nach alle Stoffe im Innern 
der Erde in geichmolzenem Zuftande eriftiren. Berner 
weiß man, was wir bereitö einmal dem Publikum dars 
geſtellt haben“), wie viel die ganze Erdkugel wiegt, und 
dadurd hat man auch einen Einblick in die Dichtigkeit 
und in Die ungefähre Maſſenvertheilung im Innern der 
Erde. Endlich jehen wir die Erde noch immer thältig 
und zwar hebt eine innere Kraft noch immer Theile der 
Dberfläche in die Höhe und fenft andere zur Tiefe, und 
zugleich ſtrömt fortdauernd durch heiße Quellen und Vul— 
kane cine Portion von Wärme aus dem Innern der Erde 
nach der Oberfläche. Da aber Beweije vorhanden find, 
daß die Erde im Innern trogdem in den letzten zweitaus 
fend Jahren nicht kälter geworden ift, fo darf man ſchlie— 
Ben, day Durch chemische Thätigkeit im Sunern der Erde 
gerade fo viel Wärme men erzeugt wird, als fie nach der 
Oberfläche fendet, und jo eine Art Gleichgewicht ftatt- 


*) Aus dent Reiche der Naturwiſſenſchaft. Bd. J., 2te Abthlg. 
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findet, welches der Erde einen feftftchenden Grad von 
Wärme verleiht. 

Died Wenige ift leider Alles, wad man fiber das 
Innere der Erde mit einiger Sicherheit anzugeben weiß. 
Dad, was man von der Biltung der Oberfläche der Erde 
anzunehmen berechtigt ift, kefteht darin, dag zuerft eine 
harte Gefteinfchale durch Erkalten der ehemals flüfjigen 
Gefteine fich gebildet hat. Die innere Thätigkeit der 
Erde aber bat diefe harte Schale an vielen Stellen durchs 
brochen, und hat die Gefteine ſtellenweiſe hoch emporges 
richtet und fo die hohen Gebirge gebildet, Die die älteften 
der Erde find, und welche man mit Recht „Feuerbil⸗ 
dungen‘ nennt, 

Erft nachdem die Gefteinjchale bit auf BO Grad abge 
fühlt war, konnte fich dad Waller, das chemald nur in 
der Luft ſchwebte, auf der Erde fammeln, und bei dicfer 
Dildung des Waſſers feßte fich eine neue Geſteinart a6, 
welche zur Schiefergattung gehört. Epäter Tagerte dad 
Waller alle feiten Theilchen, die in ihm enthalten waren 
und die cd abjpülte von den Bergen, nach und nach ab 
und es bildeten fich fo efteinarten, die man „Waſſer— 
gebilde‘‘ nennt, umd zu welchen auch folche gezäylt wer— 
den, die nicht vom Waffer felber mehanifch abgelagert, 
fondern von Thierchen, die im Waſſer lebten, aufgefpeis 
chert wurden, 

Während diefer, gewiß viele Millionen Jahre ketras 
genden Zeit bildeten fih Pflanzen und Thiere aus, ſo— 
wohl im Wafler wie auf dem Feftlande der Erde. Allein 
nunmehr trat eine Umfluthung cin, welche den Geſammt— 
zuftand veränderte, die Trockniß unter Wafler fegte, den 
Meeresboden erhob und fogar Gebirgsfelſen von den Po— 
len der Erde weit über's Meer nach dem Flachland führte, 
und mit diefer Zerſtörung einer bereit vorbandenen Welt 
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Fhlicht ein Zuftand ab, den man den vorweltlichen 
nennt, indem nachher ein neuer Zuftand fich berangebils 
det hat, der noch gegenwärtig fortdauert und den wir jeßt 
betrachten wollen, foweit er noch fortwährend vom Erds 
leben Zeugniß giebt, und foweit von ihm die langſam 
vor fih gehende Umbildung der Erdoberfläche und Erts 
geitalt abhängt. 

Wir haben unfere Betrachtung des Erdlebend begons 
nen mit dem langſamen Verwittern und Zerfallen der 
Gebirge und dem Hinabrolfen Feiner aufgelöfter oder 
fortgeipülter Theile hinab in den Meeredgrund Wir 
Gaben gezeigt, welch’ ein Kampf zwifchen dem Meere und 
den Bergen beftcht, und auf dad Gleichgewicht hingewie— 
fen, das zwifchen der Alles gleihmachenden Wirkung des 
Waſſers auf der Oberfläche der Erde und der ſtets Erbes 
kungen und Senfungen veranlaffenden Kraft ded Feuers 
im Innern der Erde flattfindet. Wir wollen nunmehr 
etwas näher hierauf eingehen und zu fchiltern verfuchen, 
wie und auf welche Weije ganze Länder jet auf cinem 
Boden ftehen, der nichts weiter ift, als folch’ angeſpültes 
und angeihwommenes Land, das die Ströme des Re— 
gend, die Wellen der Ströme, das Anfpiilen des Mee— 
re3 zufammen getragen hat und noch immerfort zuſam— 
menträgt und noch immer bier einen Boden dem Belt: 
land entreigt und dort neuen Boden dem Keftland Hinz 
zufügt, 


XV. Die gegenwärtige Umbildung der Erde. 


Alle Bäche, alle Flüſſe, alle Ströme der Erde find in 
fortwährenden Laufe begriffen und doch werden fie nicht 
waflerleer; alle Gewäſſer ziehen in dad Meer und doch 
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wird diefed nicht überfüllt. Es rührt dies daher, daß 
das Wafler die Eigenfchaft har, zu verdunſten und fich 
mit der Luft zu vermiſchen, und dag die ftet3 in Bewe— 
gung befindliche Luft den Waſſerdunſt über den trodenen 
Boden der Erde hinführt, und ihn ald Nebel, ala Wolke, 
ald Negen oder Echnee oder Hagel wieder zurüd auf die 
Erde fallen läßt. 

Da die Ströme nur dad Waffer zum Meere tragen, 
was ihnen. von ten Bergen und allen höher gelegenen 
Drten zufließt, und da die Berge wicderum diefe Waſſer—⸗ 
waffen nur aus der Luft empfangen, welche fie wiederum 
aus dem Meere entnimmt, fo it es eine unbezweifelte 
Thatfache, daß nur jo viel Waſſer nach dem Meere ſtrömt, 
als früher verdunfte: war, day aljo die Verdunftung und 
die Wafferbildung ſich immer das Gleichgewicht halten, 
und daß ſich jo ein Kreislauf heritellt, in welchem dag 
Waſſer aller Ströme dem Meere zueilt, und zwar fichts 
bar vor Aller Augen; im welchem aber, unfichtbar für das 
Auge, hoch über uns in der Luft, ein Zurückſtrömen des 
Waſſers ftatıfindet. 

Wir werden fpäter noch fehen, wie Alles, was auf 
ber Erde lebt, nur erhalten wird durch dieſen Kreislauf 
des Waſſers, wie diefer Kreislauf des Wafferd nur ers 
balten wird durch die Kreidftrömungen der Luft; wie 
dieje Luftſtrömungen nur bejtchen durch den täglichen 
Umlauf der Erde um ihre Ure, und die Alle3 Gelebende 
Kraft der Wärme erzeugenden Sonne; wir werden es 
jpäter einmal in Betracht ziehen, wie Alle in der Nas 
tur in einem innigen Zufammenbange fteht und jede ein— 
zelne Erſcheinung nur ein vereinzelted Glied aus einer gros 
Ben Kette ift. — Für heute wollen wir nur darthun, wie 
die Verwandlung der Dberfläche der Erde, welche von 
den ewig firdinenden Gewäſſern herrührt, mit im Dielen 
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großen Kreis hineingehört und ficherlich fo nothwendig 
zum Gefammtdajein ift, wie nur irgend cine andere groß 
artige Erfcheinung der Natur. 

Dad von allen Höhen zum Meere ſtrömende Waffer 
löſt und reißt Eleine Theile von dem höher gelegenen Theis 
len ſeines oft fehr langen Weges ab und ſenkt fie nieder 
in die Tiefen, über die ver Weg dahin führt. Hierdurch 
entjteht eine Andgleihung, ein Ehnen des Strombettes, 
das fort und fort weiter vorjchreitet, fo daß' fie nach und 
nach alle Unebenheiten auf dem Boden der Ströme vers 
lieren müſſen. So lange der Etrom in feinem Laufe ift, 
läßt er zwar die mitgeriffeuen Fleinen Theile feiter Erde, 
wie Sandförner, Lehm, Thon, Mergel und Steingerölfe 
langfam auf dem Boden des Strombetted nicderjinfen ; 
aber die nachfolgenden Waſſer jpülen alle diefe Maffen 
immer weiter hinunter; nur dort, wo fish dem Strom 
ein Hinderniß in den Weg ftellt, wo er alfo geudthigt 
ift, langfamer dahin zu ziehen, da findet eine größere Ab» 
lagerung der mitzeriffenen feiten Theile ftatt. Wo aber 
der Strom ind Meer hineintritt, da trifft er auf fol’ 
ein Hinderniß feines Laufed ; denn die Waller ded Mee⸗ 
red, die an den Mündungen der Flüſſe nicht ſtrömen, 
ftellen fih ihrem Laufe entgegen. Der Strom wird, 
wenn er ind Mecr gelangt ift, zum Stehen gebracht, und 
deshalb läßt er nach feinem Eintritt in dad Meer alle 
feine feften Theile fallen und bildet fich fo felber ein Hins 
derniß feined Weges. 

Dieſes Hinderniß, das fich Iinmerfort vergrößert, wächſt 
bald zu einem Pleinen Berge unter dem Waller an, und 
der Strom iſt genöthigt, ſich zu theilen und zu beiden 
Seiten ded Berges feine Waller mit dem des Meeres zu 
mischen. Mit der Zeit aber nimmt das Hinderniß im— 
mer mehr zu; es ſammeln fi immer Br und mehr 
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fofte Theilchen und lagern fih an dem Derge ab, bis 
endlich der Berg heranwächſt und fo hoch wird, daß er 
bis an die Oberfläche des Waſſers hervorragt. — Schwillt 
nun der Strom zuweilen an md erhebt fich über dieſen 
Berg, fo lagert er, während er darüber hinfließt, noch 
mehr Theilchen auf demfelben ab, der Berg wächlt alfo 
durch den angefhwollenen Strom noch mehr, und wenn 
nach einiger Zeit der Strom fällt, fo ragt an feiner 
Mündung der Berg über die Fläche des Waſſers hinaus 
und es ift Land entftanden, aus all’ den Fleinen Theils 
chen, die dag Waſſer mit fich führte; und der Strom ift 
meiſt gendtbigt, in zwei Armen um Died neue Land herum 
ind Meer zu fließen. 

Diefed neue entftandene Land wählt nun Tangfam 
immer mehr und mehr, und wird unter günftigen Um— 
ftänden zu einer weiten Ebene, wo Pflanzen und Walz 
dungen eniftchen und Dörfer und Städte errichtet werden 
können. Se mehr aber das Land wählt, defto mehr muß 
fich der Strom theilen, und je mehr dies geichieht, deito 
weiter wächſt dad Land ſtromaufwärts zwijchen die Arme 
des Stromes hinein, 

Dad ift die Art, wie ein neues Land an den Stroms 
mündungen entftcht. 


XVI Die Delta: und Dünenbildung. 


Dan nennt die oben bezeichnete Art, wie durch einen 
Strom fich neues Land bildet, wo derfelbe in das Meer 
fließt, die Delta- Bildung, weil das Gebiet meiſt die 
Form des griechiichen Buchſtaben Delta bat. Die Les 
rühmteſte Deltas Bildung tft die des Nils Thales in 
Aegypten. Ja ganz UntersUcgppten iſt in der bezeich> 
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neten Weiſe entftanden, und die Betrachtung dieſes Landes 
und-feined Stromes iſt darum fo lehrreich geworden, 
weil man mit Sicherheit die Veränderungen fennt, wels 
hen das Land feit dem Altertum unterworfen ift, und 
mit ziemlicher Genauigfeit angeben kann, wie dieſes Lant 
fich noch fernerhin verändern wird, 

Obwohl nun kein anderer Fluß ſolche große Maffen 
fefter Theile alljährlich mit fih führt und ablagert als 
der Nil, fo Haben fie dog alle infofern mit demſelben 
Achnlichkeit, als fie in gleicher Weife Land bilden, wenn 
fie auch hierzu bedeutend längere Zeit brauchen. Nicht 
immer indejjen nimmt das neu gebildete Land die Form 
ded Delta an, öfter begünftigen die örtlichen Verhältniſſe 
die Bildung von Dünen und diefe wachen dann zu 
großen Streden heran, die nach und nach Länder bilten 
und dad Meer zurückdrängen von dem Gebiet, wo es ehe— 
dem geherricht hat.« 

Das ganze Flachland Norddeutſchlands iſt in ähnli— 
cher Weiſe entſtanden; und noch immer wirken dieſelben 
Kräfte und Gilden noch immer neues Land. Die Oder 
und die Weichſel Haben ähnlich dem Nil Delta's gebiltet. 
Beide Flüſſe fchwellen von Zeit zu Zeit an und treten 
aus ihrem Bette, die Umgegend überſchwemmend, auf 
welcher fie ſtets feſte Maſſen zurücklaſſen. Namentlich 
führt die Weichſel eine ſo große Maſſe von erdigen 
Theilen mit ſich und lagert dieſe in der Nähe ihrer Mün— 
dung fo ſtark ab, daß der Fluß dem Verſanden nahe iſt. 
Die Mündungen der Donau, die jetzt politiſch von ſo 
großer Bedeutung find, haben in den wenig Jahren, fritz 
dein Rußland die Verpflichtung übernommen, fie ofjen 
zu halten, fo fehr an VBerfandung und Verſchlammung 
gelitten, dah man Grund hat zu vermuthen, Daß Ruß— 
land mit Vorfag die Conan den Untergange preis giebt, 
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um diefen Weg zum Meere völlig zu verfchließen. Währt 
diefer Zuftand fort, fo wird dies zuverläſſig der. Hall 
fein, indem immer neu fich anjegended Land den Strom 
verflacht und endlich unfahrbar macht. In gleicher Weite 
geſchah dies von allen Strömen, die fih ind Meer cr» 
gießen; allenthalben Haben fie neues Land angebaut und 
dadurch ihren eigenen Eintritt ind Meer verändert; und 
weil dies feit ungeheurer Zeit der Hall war, find hierdurch 
Veränderungen der Erdoberfläche entjtanden, durch welche 
an den Küften dad Land wuchs und dad Meer weit 
zurücktrat. 

Aber auch dad Meer iſt unausgeſetzt thätig, einerſeits 
Land abzureißen und andererſeits Land anzuſchwemmen. 
Die Ufer des Meeres ſind in fortwährender Veränderung 
begriffen und verändern langſam die Grenzen des feſten 
Bodens und der Waſſerfläche. Die Fluth trägt oft 
einem Stück Land bedeutende Maſſen erdiger Theile zu 
und läßt fie auf demjelben zurüd, während fie auf andern 
Drten viel erdige Theile abjpült und beim Abflug wäh 
rend der Ebbe mit fich fortführt, Die Wellen, die an 
dad Ufer des Landes anprallen und Brandungen ges 
nannt werden, höhlen oft ſtreckenweiſe Helfen, namentlich 
Sandfteinfelfen aus und untergraben das Feſiland, daß 
es dereinſt zuſammen und in's Meer Fürzen muß. Stel» 
lenweije ift dies an den Küften Englands der Fall, Oft: 
friesland und Holland find hierdurch einer fortwährend 
langſam vor ſich gebenden Veränderung ihrer Küjten 
andgejcgt, und die Inſel Helgoland ift jo effenbar dem 
Angriff der Brandungen ausgeſetzt, daß man den volls 
ſtändigen Untergang derfelben mit Sicherbeit vorausfas 
gen kann. 

Es Ichen an den meiften Meeredslifern Deutfchlands 
Sagen im Munde des Volkes von Städten und Kändern, 
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Die dereiuft dort geftanden Haken, wo jet dad Meer 
berricht. Zu diefen Sagen hat fiherlich die Beobach—⸗ 
tung Beranlaffung gegeben, daß das Meer ftcllenweife 
das Ufer zerftört und das Land bedeckt. Eicherer aber 
als durch dicfe Sagen ift es feftgeftellt durch die Wiſſen— 
ſchaft, daß dort, wo jegt Flachlaud Norddeutſchlands ift, 
dereinft dad Meer geherrſcht hat, und daß all died Land 
langfan angefpült oder angefhwemmt wors 
den ift, 

Nennt man daher die Veränderung der Oberfläche der 
Erde, welche wir ala die Wirkung der plöglichen Wajs 
ferfluthen bezeichnet haben, die Aufſchwemmung 
eines Landes, fo wird die noch jeßt eriftirende und ſtets 
vor fich gehende Veränderung der Erdoberfläche durch den 
Lauf der Slüffe, die Bewegungen des Mecred und die 
Strömungen und Wendungen feiner Gewäſſer mit dem 
Namen die Anſchwemmung neuen Landes bezeichnet. 

Uud in diefe Zeit, die Zeit der Anfchwenumumngen, fällt 
die Geſchichte der Entſtehung des Menſchengeſchlechts, 
denn mar in den Tiefen angeſchwemmter Länder entdeckt 
man Epuren menfchlicher Körper und Reſte menſch⸗ 
licher Thätigkeit. 


XV. Wie alt ift der gegenwärtige Zuftand 
der Erde? 


Nachdem wir fo die Veränderungen der Erdoberfläche 
in flüchtigem Umriß dargelegt haben, wollen wir für jegt 
eine Brage beantworten, die jicherlich ſchon vielen unferer 
Leſer nahe getreten ift. Es ift die Frage über dad Alter 
der Erde oder mindeftend über die Zeitdauer der einzelnen 
Zuflinde, die wir bier angeführt haben. 


Er. 


Die Antwort auf diefe Frage ift durchweg ſehr unbe— 
ſtimmt, gleihwohl wollen wir den Fleinften Theil der 
Frage jo weit zu beantworten fuchen, ald Männer der 
firengften Forſchung fih Antworten hierauf erlaubt haben. 

Es ift eine Thatfache, von der fich Jeder felbft über: 
zeugen kann, daß all' Die Unterfchiede, die wir zwijchen 
feften, flüfjigen und Tuftfermigen Körpern machen, nur 
wirklich eriftiren bei einem beftinumnten Grad der Wärme, 
daß aber, fjobald die Wärme ſich ändert, auch der Zus 
ftand der Körper ganz anders wird. 

Diejenigen Menfchen, die im beißen Ländern geboren 
find, wo es niemals friert, die können fich keine Vor— 
ftelfung davon machen, daß aus Waffer ein fefter Körper 
werben kann; wir Dagegen wiffen aus Erfahrung, daß, 
wenn man dem Wafler Wärme entzicht, es zu Eid wird, 
aljo zu einem harten Körper, der alle Eigenfchaften feſter 
Körper an fih und alle Eigenfchaften flüfjiger Körper 
verloren bat. Denken wir und wieder Welen, die nur 
in folhen Gegenden leben, wo c8 Jahr aus Jahr ein 
friert, fo werden fie, wenn fie noch Reine andere Erfah— 
rung gemacht haben, es nicht begreifen, daß Eis, dieſer 
ftarre fejte Körper, jemals flüffig fein kann. Waſſer ift 
alte unter dem Gefrierpunft ein feſter Körper, Aber dem 
Gefrierpunkt ein flüffiger Körper. Erhitzt man aber gar 
Waſſer bis an 80 Grad, fo wird daraus ein Iuftfürmiger 
Körper, ein Gas, welches, fo Tange es in dem heißen 
Zuftande verbleibt, alle Cigenjchaften der ————— 
Körper beſitzt. 

Man hat es aber durch die Erfahrung erlernt, daß es 
mit allen Körpern ſo geht wie mit dem Waſſer. Man 
kann Metalle ſo lange erhitzen, bis ſie flüſſig werden, 
und fie bei weiterer Erhitzung ſogar in Dampf verwan— 
deln. Es unterliegt eben fo gar feinem Zweifel, daß 
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man Gafe durch Kälte oder Zufammenpreffen tropfbar 
flüſſig machen und diefe Flüſſigkeit in noch höherer Kälte 
zum Öefrieren, das heißt zum Feſt- und Hartwerden, 
bringen fann. 

Wer dies einficht, der wird fich Teicht die Vorftellung 
machen können, daß alles Feitwerden auf der Erde nur 
von dem wachjenden Grade der Kälte berrührt, die im 
Weltraume berricht. Gelangte die Erde einmal in eis 
nen Weltraum, der einen fehr boben Grad von Wärme 
befigt, oder würde die innere Wärme der Erde durch ir— 
gend einen Umftand fich in hohem Maße fteigern, fo 
würden alle feiten Körper flüſſig, alle flüfjigen Körper 
luftförmig werden, ja, die ganze Erde würde jich in Gas 
verwandeln und fich dabei ausdehnen und einen viel tau— 
ſendmal größern Raum einnehmend durch den Weltraum 
wandeln. 

Alle Naturforfcher hegen die Vermuthung, daß wirk— 
lich die Erde dereinft ſolch ein ungeheurer luftförmiger 
Körper geweien fei, daß fie erft nach und nach durch Er— 
Falten im Weltraum zu einem feurigen flärjigen Körper 
von geringerem Umfange geworden fei, und daß dann 
erft die Zeit eintrat, wo durch weitere Abkühlung die 
obere Rinde erftarrte und eine feſte Hülle über dem nech 
flüffigen Kern fich bildete, wie wir dies bereits angeführt 
haben, 

ragt man nun nach dem Alter der Erde, fo hat man 
anch nicht den geringften Maßſtab dafür, wie lange Zeit 
fie wohl im gasförmigen Zuftande eriftirt haben may. 
Eben fo wenig weiß man Etwas anzugeben, wie lange 
die Erde in feurigsfliijigem Zuſtande zugebracht habe; 
dahingegen hat man ſchon einigen Anhalt über die Dauer 
der Zeit, welche das Erkalten und Erftarren der Ninte 
gebraucht Haben mag, und darf ſchon von einigen Vermu⸗ 
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thungen über die Zeit iprechen, in welcher das Waffer 
die Gejteine anfaınmelte, feſte Erdfchichten aufſchwemmte 
und ganze Landſtrecken anſchwemmite. 

Alle diefe Angaben find zwar außerordentlich unficher 
und haben nur das Recht, ald entfernte Vermuthungt⁊ 
angefchen zu werden; wir wollen fie jedoch als ſolche uns 
fern Lefern nunmehr vorführen. 





XVII. Wie lange Zeit brauchte die Erdrinde, 
um zu erfalten? 


Man hat Verfuche über die Abkühlung großer Gefteins 
maffen gemacht, um einigermahen die Zeit der Abküh— 
lung zu beſtimmen, welche die Erde brauchte, um eine 
25 Meilen dide Schicht zu erhalten ; allein es fihreitet 
die Abkühlung der Maflen, je größer fie find, defto lang⸗ 
famer fort, und «8 hängt die Abkühlung jo euge mit ber 
Fähigkeit der Maſſen ab, die Wärme zu leiten, daß man 
jeden künſtlichen Verſuch diefer Art vergeblich nennen 
mag. — Indeſſen bietet die Natur ſelbſt die Gelegens 
heit dar, die außerordentlich langjame Abkühlung gros 
Ber heißer Sefteinmaflen zu beobachten. 

Die Vulkane, wenn fih in ihnen ein Weg gebahnt 
bat aus dem Innern der beißen Erde nah außen bin, 
fpeien unter Krachen und Tojen Rauchläulen, Flammen 
und Wichenregen aus und dad Ende dieſer furchtbaren 
Naturerfcheinung it gemeinhin, daß aus irgend einer 
Spalte des feuerfpeienden Berges oder über den niedrige 
ften Stand ded Krater ein Strom geſchmolzenen Geſteins 
fich ergicht, der aus dem Innern der Erde emporquiltt 
und lange Streden hin in's Thal des Berges flieht. 

Wenn diefer feurige Strom erfaltet, fo wird er zum 
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Stein, den man Lava nennt, und eine Unterfuchung dis 
Lava in neuerer Zeit hat ergeben, daß fie aus denfelben 
Gefteinarten bejtcht, die die harte Rinde um die Erde 
bilden, Die Verfchiedenheit der Lava hängt von der 
Verschiedenheit ihrer Erfaltung ab. So werden Fleine 
Mailen, die aufßerordentlih ſchnell erfalten, zu dem 
ſchwammartig gebauten Bimöftein, während Tangfamer 
abkühlende Maſſen feftered Gefüge annehmen. 

Wo aber Lava in großen Strömen fich ergoſſen hat, 
und in irgend einer Vertiefung des Thales in dicker Lage 
vorhanden ift, da hat man qute Gelegenheit, die aufers 
ordentlich Tange Zeit zu beobachten, die es dauert, bevor 
auch nur die Lava Bid in eine Tiefe von zwei Buß 
erſtarrt. 

Der Reiſende, der dieſe Stätten lange Jahre nach deır. 
Auöbruche ded Veſuvs bei Neapel befucht, wird durch der 
Fundigen Führer überrafiht, der feinen Steck hineinbohrt 
in die Lava, auf welcher man herumwandelt und ihn nach 
einiger Zeit verfohlt wieder herauszieht. — Lava, die 
zehn Jahre lag, von oben vellfommen erftarrt war und 
nicht im Mindeſten verrieth, daß jie inmwendig noch heiſi 
ift, fing zu fließen an, ald man den Rand abjtach, fo daß 
ed fich ergab, wie fie im einer Tiefe von fünf Fuß ncch 
vollfommen flüfjig war. Man bat ferner die Bemerkung 
gemacht, daß zwanzig Jahre nach den Austritt aus dem 
Innern der Erde die Lava noch Dämpfe verbreitete, was 
sffenbar von dem hohen Grade der Hige zeugt, die im 
Sunern der Bavalage herricht, felbft wenn fie von außen 
voflfommen die natürliche Wärme der Luft augenommen 
hatte. 

Obwohl man nun noch nicht das Geſetz genauer bat 
beitimmen können, wie langſam die Abkühlung folcher 
großen Maſſen vor fich geht, jo hat man doch den einen 
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Schluß daraus gezogen, daß eine Lage von 25 Meilen 
eine ungeheure große Reihe von Jahrmillionen gebraucht 
haben muß, um fo weit zu erfalten, Daß fie von dem 
flüfjigen Zuftande in den feften übergehen konnte, 

Dies ift freilich eine ſehr unbeflimmte Vorftellung, die 
man fich von der Zeit der Abkühlung der Erde zu machen 
hat, oder von der Zeit, in welcher ſich die feite Ninde 
bildete von den Befteinen, die man die Beuerbildungen 
nennt. — Eine etwas beftimmtere Zahl weiß man fchon 
von der Zeit anzugeben, wo ſich Gefteinmaffen unter dem 
Waſſer gebildet Haben mögen. 

Wir haben ed bereitö erwähnt, daß dad Land, wo die 
bäufigften Anſchwemmungen ftattfinden, Aegypten ift, und 
dieſes Land kennt man fihon feit Sahrtaufenden, indem 
man Schriften beſitzt, die Aber daffelbe Aufſchluß gaben, 
aus der Zeit des hohen Menſchenalterthums. Zugleich 
befigt Aegypten Baudenkmäler, deren Erbanungszeit 
ziemlich ficher anzugeben ift, und e8 haben daher Naturz 
forfcher zu ermitteln gefucht, nm wie tiel der Boden 
Aegyptens, durch die Ablagerungen non Erdtheilchen, die 
der Nil alljährlich mit fich Führt, höher geworden ift feit 
jener Erbauungszeit der Denkmäler. Die Unterfuchung 
bat ergeben, daß es an fechdunddreigigtaufend Jahre 
Dauert, bevor der Boden durch Waflerablagerungen nur 
hundert Buß höher wird, und wenn dieſes cinen Schluß 
auf die Waffergebilde, die cine Gefteinfchale um die Erde 
bilden, zuläßt, fo hat es an zehn Millionen Jahre ge— 
dauert, bis diefe zu der Mächtigkeit anwuchfen, die man 
jegt findet. 
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XIX, Geſchehen diefe Veränderungen der 
Erde zufällig oder planmäßig? 

Mit dem thatjächlihen Theile unſeres Thema's find 
wir infomeit zu Gnde, daß wir zum Schluffe kommen 
können. Wir müffen jetoch, bevor wir zu einem andern 
Gebiete der Naturwiffenfchaft übergeben, die Aufmerk⸗ 
famfeit unferer Lofer noch für einige wichtige Fragen und 
ernfte Betrachtungen in Anfpruch nehmen. 

Die erfte Frage, die man fich vorzulezen hat, ift wohl 
die: bat man fich die Reihe der Veränderungen, die mit 
der Erde vorgingen und vorgehen, wirklich als ein Les 
ben der Erde vorzuftellen, alfo eine Entwickelung, welche 
fortfchreitet nach beftimmten Plan und Gefch, oder find 
diefe Veränderungen rein zufälliger Natur? Hat man 
in der Zufunft noch eine regelmäßig vor ſich gehende 
Beränderung der Erde zu erwarten, oder ftcht eine plöße 
liche unberechenbare und nicht im Plan der biäherigen 
Gefchichte der Erde liegende Umwälzung derfelben, fei cd 
in naber, fei es in fpäter Zeit, bevor ? 

Dieſe Brage ift auf dein firengen Wege der Naturfors 
hung noch nicht zu Beantworten. Wir find im Ganzen 
noch viel zu wenig in das wirkliche Weſen der Erde und 
die Geſchichte derſelben eingedrungen, um die Entfiheis 
dung diefer Frage mit den erforderlichen Beweifen zu 
belegen. Uber ed haben die Naturforſcher neueſter Zeit 
aus gegründeten VBermuthungen den Schluß gezogen, daß 
in den Veränderungen, die mit der Erde vorgingen, eine 
Entwickelung und zwar eine regelmäßig vor fich gehende 
Entwickelung liegt, und dadurch ift ınan auf genz andere 
Vorſtellungen von der Natur gefonmen, ald man in früs 
herer Zeit annahın. 

Sonſt nahm man das Pflanzenreich und Thierreich 
als das Lebende in der Natur an, und betrashtete dag 
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Erds und Gefteinreich ald den todten Theil der Natur; 
gegenwärtig jedoch greift die Anficht immer mehr Plaß, 
daß in der Natur nichts todt ſei, daß alles lebe, und dag 
wur die Art des Lebens verschieden fei für dem ganzen 
Himmeläförper, fiir den in ihm fich befindenden Stein, 
fir die auf ihın wachſende Pflanze, für das muter den 
Pflanzen berummandelnde Thier und für das fiber die 
Thiere geiftig hervorragende vernunftbegabte Weien. Man 
nimmt jegt eine Stufenreihe des Lebend an, die fortſchrei— 
tet und in welcher die Stoffe der Natur nur wechieln, um 
nah und nach alle Etufen des Leben durchzumachen 
und dann wieder zu einem andern Grad des Lebens übers , 
zugehen. Wenn dem fo ift, fo kann man das ganze Das 
fein der Erde ein Tebendiged nennen, und das, was man 
im gewöhnlichen Sinne Lebendiges auf ihr findet, nur 
als Ericheinung des Erdlebens felGer auſehen. 

Wir haben bereitd angeiührt, daß es ein Zeichen des 
Lebens der Erde ift, wenn and ihr durch heiße Quellen 
und Bulfane fort nnd fort Wärme ausjtrdmt, und fie 
feit zweitaufend Jahren nicht kälter geworden iſt, weil 
fich in ihr wieder Wärme erzeugt; wir haben bereits er— 
wähnt, wie ed ein Zeichen des Lebens ift, wenn dad Feuer 
im Innern der Erde, dad Berge aufıhürmt, gerade der 
Wirkung ded Waſſers, das die Derge alle ebnet, entges 
genarbeitet ; wie Die Luft, Die ewig das Waſſer im Kreife 
umbertreibt, es ald Dunft in die Höbe aufnimmt, als 
Wolke, ald Nebel, ald Negen, ald Schnee oder Hagel 
wieder fallen läßt, eine Arbeit des Lebens verrichtet, obne 
welche alles, was man fonft Leben nennt, unmöglich 
wäre. — Iſt dem aber alio, io bat man das Necht, die 


Erde fih in fortwährender Thätigkeit eines Geſammtle— 


bens vorzuſtellen, in welchem das Einzelleben nur eine 
rinzelne Erſcheinung aus der Geſammtheit iſt. 


te 


Man wird in dieſer Vorftelung noch mehr Leitärk, 
wenn man ficht, daß es nicht ein bloßer Zufall if, daß 
die Erde im Innern einen feurigen Strom bat, daß die— 
fer von einer harten Geſteinſchale umgeben iſt, daß dich 
vom Waſſer umſpült und daß das Waſſer und das Land 
wieder von einem Zuftineer umhüllt ift, welches das ſtets 
in die Tiefe ſinkende Waller nöthigt, ftet in die Höhe 
zu ſteigen, die Berge zu befpülen und zu vernichten, um 

dem Berge bildenden Yener im Innern der Erde entges 

gen zu arbeiten. Es kann dies, fagen wir, nicht zufällig 

auf der Erde fo fein, wenn man bemerkt, daß es chen 
“fo auf andern Planeten der Kalt ift. 

Auf dem Planeten Venus haben die Aftronomen 
Beer und Mädler Berge entdeckt, durch welche man die 
Umdrehung dieſes Planeten um feine Axe zu nahe 24 
Stunden zum beſtimmen vermochte. — Auf dein Planeten 
Mars ficht man Bleden, die unzweifelhaft von Meeren 
bherrühren, und man gewahrt an den Polen dicies Plas 
neten große belileuchtende Eismaſſen, die fich anfammeln 
an dem Pol in der Zeit, wo daſelbſt Winter ift, während 
fie zuſammenſchmelzen zur dortigen Eommerzeit. — Auf 
dem Jupiter fieht man fehr deutlich Wolken zu beiden 
Seiten ded Yequatord, die unſern Paflatregen entipres 
ben. AU’ das find Beweife, dag faft gleiche Umftände, 
wie fie auf der Erde herrichen, auch auf anderen Planes 
ten ftattfinden ;_ ift dem aber fo, fo liegt ein inneres Ges 
jeß dem allen zu Grunde, das in der Natur der Planes 
ten wirffam ift und das demnach mit zum Dafein, zum 
Leben der Planeten gehören muß. 





— 112 — 


XX. Haben wie noch eine Umwälzung der 
Erde zu erwarten? 

Noch größere Wahrfcheinlichkeit gewinnt die Annahme, 
daß der Zuftand der Erde ein wirklich. entwickelter fort= 
Ichreitender und alſo auch den Charakter des Lebens an 
ſich tragender ift, Durch folgenden Umſtand. 

Bor Allem fteht es feft, daß nach und nach mit der 
Entwicklung der Erdfhichten auch eine Entwidlung der 
Thier- und Pflanzenwelt ftattgefunden Hat, und zwar eine 
Entwicklung von niedrigen Gattungen zu höhern. „Sn den 
Berfteinerungen, die man in der Erde auffindet, ſpricht fich 
dies ſehr deutlich und unumſtößlich aus. Die älteftene 
Ueberreſte von Pflanzen und Thieren zeigen und, daß 
zuerft Pflanzen der unterften Gattung vom einfachiten 
Bau eriftirten, daß die Älteften Thiere die unaudgebils 
detften waren, die wie 3. B. die Bolypen, nur pflanzen— 
artig leben. Je jünger die Erdfchichten find, die man 
unterfucht, deflo entwicelter und vollkommener werden 
die Pflanzen und die Tiere; bis man endlich in der 
jüngften Erdfigicht die Spuren findet, daß der Menſch, 
das vollfommenfte der lebenden Geſchöpfe, ein Bewohner 
der Erde wird. Der fortjchreitende Charakter der Pflanzen 
welt und Thierwelt feit der Alteften Zeit Bid auf Die 
Gegenwart ift fo unzweifelhart in den Ueberreſten aus— 
geprägt, daß fein einfihtiger Menfch mehr zweifelt, daß 
hier wirflih cin Wortjchritt vom einfachiten und unaus— 
gebildetiten Organismen zu vielfältigern und ausgebils 
detern flattgefunden bat. Nun aber hält Liefer Fortſchritt 
genau mit den Veränderungen des Zuitanded der Erd 
Schritt, eine höhere Pflanzengattung, eine höhere Thier— 
gattung tritt immer erft auf, nachdem eine weitere Vers 
änderung mit der Erde vor fich gegangen ift. Man ficht, 
daß die Erde mit jeder nenen Epoche erft immer die 
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Fähigkeit erhicht, neue und ansgebildetere lebende Wefen 
aus fich zu entwickeln oder, wenn man will, auf ſich zu 
erhalten. Jedenfalls geht hieraus hervor, daß die Ver— 
änderungen der Erde mit dem Leben auf der Erde im 
engiten Zufammenhange ftehen und daß ein Fortfchreiten 
und eine immer höhere Ausbildung der Pflanzens und 
Thierwelt auch genau mit einer Kortichreitung. und einer 
höhern Ausbildung der Erde felber Hand in Hand geht. 
Dies aber ift ganz und gar der Charakter des Lebens, 
eine Veränderung, die zugleich eine Entwidelung ift aus 
einem unaudgebildeten Zuftand in einen böhern amd 
volleni etern. 

Freilich drängt fich biernach die Frage auf: wenn cl’ 
die bisherigen Veränderungen der Erde eine ftufenweife 
Entwidelung ihres Lebend waren, wird diefe Entwicke— 
fung nicht auch weiter gehen? Darf man annehmen, daß 
die jeßige Thiers und Pflanzenwelt die vollendetfte ift, 
wenn ınan ficht, daß fie erft nach und nach fich entwickelt 
bat, und aljo gar nicht zu vermuthen ſteht, day fie fich 
nicht noch weiter entwickeln kann? Der Menfch ift in 
jegiger Zeit das vwollendetfte der Geſchöpfe auf Erden, 
Es bat aler ein Zeit gegeben, wo noch feine Menfchen 
auf Erden Ichten, und damald waren ohne Zweifel tie 
Affen die geiftig reichten Geſchöpfe; ift ed nicht wahr— 
foheinlich, daß dereinft, wenn auch erft nach vielen Sabre 
taufenden oder Sahrmillionen neue und zwar höhere 
Geſchöpfe auf Erden leben, gegen welche das Menfchens 
geichlecht der Jetztzeit fo ticf ftebt, wie etwa das Affens 
geſchlecht gegenfiber dem jegigen Menfchengeichlecht ? 

Auf dieſe, ficherlich fehr ernfte und wichtige Frage, 
meiß die Naturwiffenichaft keine fichere Antwort zu geben. 
Wir willen nur zwei Dinge, die zu einem Schluß über 

dieſe Hrage Berechtigung geben, 
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Erftend haben fih die Naturforfher unendliche Mühe 
gegeben, um audzufpüren, ob die Erde noch jegt irgend 
wie neue Geſchöpfe hervorbringt, und dies ift durchaus 
nicht gelungen, nachzuweiſen. Cine Zeitlang glaubte 
man, daß die Infuſorien, die außerordentlich Fleinen 
Thierchen, die milfionens und millionenfach entitchen, 
wenn man Pflanzen mit Wafler übergießt und dicfen 
Aufguß einige Tage ftehen läßt, neue Geſchöpfe find, die 
ohne Zengung, ohne Eltern neu entftchen, und wirklich 
nabm man Died ald einen Beweis der noch eriftirenden 
Schöpferkraft an. JIndeſſen bat der fleifigfte Beobachter 
der Infuſorien, Profeſſor Ehrenberg in Berlin, Tiefe 
Annahme als Irrthum nachgewieſen. E38 ftcht jett feſt, 
daß dieſe Geſchöpfe nicht neu aus faulenden Pflanzenſtoffen 
eniftchen, fondern daß fie ſich aus Giern entwideln, die 
auf den Pflanzen und in den Waller in großer Zahl 
vorhanden find. — Jedenfalls ift ed cine unbeftreitbare 
Ihatfache, daß irgend eine noch jegt thätige Schöpfer— 
fraft der Erde, die neue Geſchöpfe hervorbringt, nirgends 
bat nachgewiejen werden können, 

Entwickelt fih aber dennoch die Erde und foll fie den— 
noch böhere Gattungen von Gefchöpfen bervorbringen, 
als der Menſch jegt ift, fo Dürfen wir zweitend nicht vers 
geſſen, daß der Menſch felbre noch unendlich höherer gei« 
ſtiger Entwidlung fähig iſt und daß feine geiftige Ent— 
wicklung wirflich fortichreitet, daß es alfo gerade nicht 
neuer Geſchöpfe bedarf, um höhere Wefen zu erzeugen. 
Bei dem natürlichen Triebe des Menſchengeſchlechts, fich 
giftig weiter und weiter beranzubilden, kei dem unbe— 
fiegbaren Streben, die Erfenntniß zu bereichern, das Ge— 
bist des Forſchens und Schaffens ſtets zu erweitern, iſt 
mindeſtens nicht nothwendig anzunehmen, daß eine neue 
Gattung Geſchöpfe zu entſtehen braucht, die einen Fort— 
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ſchritt gegenüber dee Menſchbeit bildet. Der Fortſchritt 
lebt vorerſt gewaltig in der MenfchHeit, die Wiſſenſchaft 
kehrt nicht um und Die Zukunft gehört vorerſt der vors 
wärts ſtrebenden Menſchheit an. 


XXI. Iſt eine einſtmalige Nückbildung der 
Erde denkbar? 


Wir haben noch eine der wichtigſten Fragen in Betreff 
des Erdlebens zu beantworten. 

Wenn es ausgemacht iſt, daß die Erde ehedem einen 
ganz andern Zuſtand hatte, wenn es wahr iſt, daß ſie 
dereinſt vor vielen Jahrmillionen nur eine ungeheure 
gasförmige Kugel war, die nach und nach ſich verdichtete, 
und feurig-flüſſig wurde, bis ihre Oberfläche ſich abkühlte 
und eine harte Geſteinrinde bildete, auf welcher wir und 
mit uns die Thier- uud Pflanzenwelt die Wohnſtätte has 
ben; fo fragt es fich, ob fie nicht dereinft wieder in jenen 
Urzuftand zurückkehren wird ? 

Eine natürliche Logik fagt und, daß Alled, was mit 
der Zeit entiteht, auch mit der Zeit vergeht, daß ein Ding, 
welches nicht von Ewigkeit ber immer bichelbe unveräns 
derliche Geſtalt gehabt hat, auch nicht in die Ewigfeit 
bin feine Geſtalt umwerändert beibehalten wird. Aber 
wenn wir auch dieſer Logik nicht trauen wollten, fo lehrt 
und doch die Erfahrung, dag in allen Dingen deö Va— 
fein ein Kreislauf der Veränderungen ftattfindct, daß 
die Pflanzen aus Urftofjen entfichen, daß die Thierwelt 
den Stoff ihres Leibed aus den Pflanzen entnehme, daß 
aber der Thierfürper wieder zerfällt und feine Stoffe wies 
ber zu Urjtoffen und deren einfachen a wer⸗ 
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den, Hiernach alfo fragt es fih mit Recht: wird nicht 
einft die Erde, die, „ein Tropfen am Eimer“, eben nur 
cin geringes Glied in der unendlih großen Familie ded 
Weltalls ift, wird fie nicht einft in den Urzuftand zurüds 
Echren, in welchem fie dereinft gewefen it? Wird nicht 
wieder eine Rückbildung der Erde ftattfinden, wie einjt 
eine Entwicklung und Bildung derjelben ftattgefunden 
bat? 

Will man auf diefe Brage eine Antwort geben und 
hierbei fich nicht von Gefühlen und Phantafien, fondern 
von den Spuren leiten laſſen, die Die bißherige Naturs 
forfhung bietet, fo muß man feinen Blick aufwärts zum 
Himmelsraum wenden, twofelbft die andern Weltkörper 
ihr Licht ald cin Zeichen ihres Dafeind zu und herabſen— 
den. Die Erde, ein Eleined Glied dieſer unendlichen 
Weltfamilie, Hat ficherlich unter einer fo unendlich gros 
ben Zahl von Himmelskörpern wicle, die ein gleiches 
Schickſal mit ihr theilen, und da fchwerlich alle Himmels— 
körper gleichen Alters mit ihr und untereinander find, fo 
it cd wohl möglich, daß wir unter dein Sternen vicle ers 
blicken werden, Die auf verfchiedenen Stufen ihrer Ent: 
wickelung begriffen find, und asıch vielleicht cinige entde— 
en, die auf cine Rüdbildung oder Auflöfung von Him⸗ 
melökörpern fshlichen laſſen. 

Die nächſten Sterne, auf die wir hier zu bliden haben, 
find ohne allen Zweifel die Planeten, die, wie wir bereits 
angeführt haben, in der Bildung ihrer Oberfläche viel 
Achnlichkeit mit der Erde befigen ; allein biöher find alle 
Unterfuchungen darüber, ob jchon einmal Planeten vors 
handen waren, die fih wiederum aufgelöft haben, oder 
ob die jegt eriflirenden Blancten Spuren ihrer Auflöfung 
zeigen, vergeblich gewefen. — Noch vor Kurzem nahm 
man meiſthin an, dag die kleinen Planeten, die zwijchen 
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Mard und Jupiter ihren Umkreis um die Eonne nebs 
men, nur Bruchſtücke eines zerftörten großen Planeten 
feien, der durch Außere oder innere Veranlaſſung zeriprengt 
worten if. Man hätte alfo hier wohl ein Beiſpiel des 
Untergangd eines Himmelöförperd, welcher ohne Zeritös 
rung alled Lebens auf demjelben nicht vor fich geben 
Founte. — Allein in neuerer Zeit ift man mit Recht von 
der ganzen Vorſtellung zurückgekommen, daß Lie Eleinen 
Planeten Bruchſtücke eined größern ſeien. Schon vor 
den Jahre 1845, bis wohin man nur die in dieſem Jahr⸗ 
hundert entdedten vier Elsinen Planeten kannte, vermochte 
man nicht einzufehen, woher die große DVerfchiedenheit 
der Bahnen der kleinen Planeten ſtammen follte, wenn 
fie die audeinander geiprengten Bruchitüfe Eines Pla— 
neten wären ; feit dieſer Zeit aber, alfo in den legten 
neun Jahren, wo noch viel neue Heine Planeten in diefer 
Himmeldgegend entdeckt worden find, ift die Möglichkeit, 
daß fie Bruchjtüde eines einzigen Himmelskörpers feien, 
ganz und gar geſchwunden; ihre Entfernungen von der 
Sonne weichen fo außerordentlich ftark von einander ab, 
daß man gegenwärtig jeden Gedanfen aufgeben muß, in 
den kleinen Planeten Reſte eines zerjtörten größern Plas 
neten zu feben, und nur annehmen kann, däaß fich bier 
urfprünglih aus unbekannten Urjachen ftatt eincd großen 
Planeten eine große Reihe einzelner Kleiner Planeten 
gebildet habe. 

Außer dieſem Na m aber, wo die Fleinen Planeten 
ihre Bahnen haben, giebt es im Planeteniyiten, vom 
Merkur, der der Sonne am nächiten ift, bis zun Neptun, 
dem der Sonne fernften Planeten, feinen Plag, wo man 
Spuren eined untergegangenen Planeten zu ſuchen hat, 
und man kann ſich daher nur in der Welt der Kometen 
und im Meich der Fixſterne umthun, um zu fehen, 06 


—— 


dort Spuren des Eutſtehens und Vergehens vorhauden 
ſind. 

Dies wollen wir, unſer Thema beſchließend, in den 
nächſten Abſchnitten vornehmen. 


XXII. Veränderungen, die man an den Kos 
meten beobach!et, 


Wenn fih irgend wie unter den Körpern ded Himmelds 
raumes jolche finten, tie Veränderungen an fich tragen, 
welche man für Zeichen des Entſtehens und Vergehens 
halten könnte, fo find eö die Kometen. 

Ihre Maſſe it fo wenig dicht, daß fie rollfonmen 
durchfichtig find; man ficht Die fchwächlten Sterne, ver 
denen Kometen vorübergehen, ganz fo Deutlich, ald wären 
die Kometen nicht vorhanden. Dabei verändert fich die 
ganze Geſtalt des Kometen, je mehr er fi der Sonne 
näbert. Die Maffe lodert fich noch mehr auf und nimmt 
eine längliche Geftalt an, wobei fih oft Schweiſe von 
ungebeurer Zänge ausbilden, von denen einer meift nach 
der Sonne hin und der andere von der Soune abgewandt 
fich zeigt. Berner bat man in Kometen eine Art Auffla⸗ 
Lern, ein Wallen des Lichtes, ein Strahlenſchießen bes 
merkt, dad augenblicklich viele taufend Meilen weit gebt 
und die ganze Geſtalt des Kometen höchſt weränderlich 
zeigt. Endlich bat man beobachtet, daß Kometen von 
langer Umlaufözeit, wie der Halley'ſche, der in fichzig 
Jahren fein Bahn vollendet und den ficherlich viele uns 
ferer Leer im Sabre 1835 geichen haben werden, kei 
ihrem Wiedererſcheinen Eleiner geworden feien, als fie zus 
vor erſchienen find. 

Diefe Umftände, zu denen noch andere hinzukommen, 
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haben Diele veranlaßt anzunehmen, daß die Kometen aus 
dem Stoffe entitehen, den man den Urftoff der Weltförper 
nennt, der ſich luftartig auddehnt, der fih aber unter 
Umftänden verdichten und dabei flüſſig feurig, und deffen 
Oberfläche fodann durch Erfalten hart werden und cine 
fefte Schale erhalten kann, gleich der, welche die Erde 
jegt bat. Bon dieſer Vorausſetzung ausgchend, haben 
daher Vicle in den Veränderungen der Kometen die Zeis 
hen eines Dichterwerdens, alſo den Anfang eines Ent: 
fichens von feftern Himmelsförpern, Viele wieder gerade 
ein Zeichen der Auflöfung von Himmelskörpern darin 
geichen, fo daß die Kometen zumeift die Gegeuftände 
murden, mit denen die Phantaſie ihr — 
Spiel am leichteſten treiben konnte. 

Wiſſenſchaftlich indeſſen bat ſich vou al dem no 
nichts feitftellen laflen. Im Gegentheil ift es mit volliter 
Zuverficht erwieſen worden, daß die Kometenmaffe nicht 
Inftförmig fft, weil fie feine Brechung des Lichtes veran— 
laßt, was kei Inftförmigen Maffen der Ball ift und fein 
muß. Die Veränderungen, die fih in Kometen zeigen, 
fobald fie der Sonne näher kommen, haben den ſcharf— 
finnigften der Naturforicher, Beſſel, zu den Nejultat 
geführt, daß dies eine Art Polarität der Materie fei, auf 
welche die Eonne teils eine Anziehung, theild eine Abs 
ſtoßung ausübt; und das Slleinerwerden, Dad man an 
Kometen beobachtet haben will, das bald als ein Zeichen 
der Verdichtung, alfo der eigentlichen Herankiltung ans 
geſehen wurde, hat fich zum großen Theil ala eine Täu— 
hung der Sinne ergeben, und nur von der Stellung 
berrührend, welche die Erde zufällig zum Tängften Durchs 
meffer der Kometen eingenemmen hatte. 

Der fo natürlide Wunſch ter Menfchen, die Natur 
in ihrer Werkſtatt zu belauſchen und ihr Werden oder ihr 


Vergehen mit eignem Auge zu beobachten, Hat oft viele 
felbjt verdienftvolfe Naturforfcher auf Wege verleitet, in 
welchen es ihnen leicht wurde, in der Natur das zu ſehen, 
was fie gerne fehen mochten, und fo ijt cd auch mit den 
Kometen der Hall geweſen. Allein die nüchterne Beob— 
achtung Anderer, die von folhen Shwächen frei waren 
und nur Thatfachen, Die jeder firengen Prüfung Staud 
halten, zum Mapitab ihrer Schlüffe genommen haben, 
bat bisher noch immer jene Liebhaberideen vernichtet, die 
gerade mit den räthſelhaften Himmelsförpern, den Kos 
meten, ein Teichted Spiel getrieben haben, Bon allen 
Thatfachen, die man aus der Kometenwelt hergeholt hat, 
um dad Entjtchen und Vergeben von Himmelskörpern 
zu beweifen, find indefjen drei Erſcheinungen anzuführen, 
die wirflih die Möglichkeit theils einer Auflöſung von 
Himmelökürpern, theild einer Veränderung ihred ganzen 
Weſens wahrfcheinliih machen. 

Die eine deſer Tharfachen ift, daß ein Komet, deffen 
Dahn der Director der Birliner Sternwarte, Ende, berech—⸗ 
net Hat und der deshalb auch der Encke'ſche Komet ge— 
nannt wird, erweislich mit jedem Uinlauf um die Sonne 
Diefer näher rüdt, fo daß feine Bahn eine Art Spirale 
bildet, die endlich Big in die Eonne bineinführt. Der 
Grund dirfer Erfiheinung fei welcher er wolle, fo ftcht 
jedenfalld fo viel feit, daß Tiefer Komet langfam feinem 
Untergange entgegen geht, indem er dereinft in die Sonne 
ſtürzen wird. 

Die zweite Thatfache ift, daß vor Jahren ein großer 
Komet dem Planeten Supiter fo nahe kam, daß die Ans 
ziehungökraft Jupiters den Kometen volljtändig ton feis 
ner Dahn ablenfte und ihm eine ganz andere Bahn gub, 
die cr bid dahin nicht hatte. Nachdem der Komet in feis 
ner neuen Bahn zweimal um die Sonne gelaufen war, 
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Fam er dem Jupiter wieder zu nahe und erlitt durch defs 
fen Anziebungsfraft wicder eine folche Ablenkung von der 
neuen Bahn, daß er dieſe wiederum verlaffen und fortan 
in einer ganz andern Bahn vom ganz anderer Form die 
Eonne umkreiſen muß. 

Die dritte Thatfache ift höchſt wunderbarer Art und 
bat fih, man möchte fagen, faft unter unfern Augen bes 
geben. Im Jahre 1845 war der Biela'ſche Komet, der 
in eirca ſechs Jahren um die Soune läuft, fihtbar. Der 
amerifanifche Altronom Maury in Waihington machte 
die Entdefung, daß der Komet deutlich zwei Kerne zeige 
und daß diefe fih von einander trennen und aljo aus 
einem Kometen fi zwei Kometen zu bilden fcheinen. 
Anderweitige Beobachtungen, die bid zum März 1846 
fortgejet werden konnten, beftätigten nicht nur dieſe 
Wahrnehmung, fondern ergaben ganz unzweifelhaft, daß 
wirflich eine Theilung eines Himmelskörpers dort ſtatt— 
finde. Mit der größten Spannung harrten die Beobach⸗ 
ter auf dad Jahr 1852, wo dieſes Naturwunder wieder 
fihtbar fein müßte. Allein man wußte, daß die Stellung 
des Kometen für dieſes Mal der Beobachtung fehr uns 
günflig fein würde und mußte es der angeftrengteften 
Corgfalt Äberlafien, bier noch Beobachtungen anzuftellen, 
Nur auf zwei Sternwarten, zu Nom und zu Pulkowa, 
gelang es, des Kometen in der Morgendämmerung ans 
fihtig zu werden; aber diefe Beobachtungen genügten, 
um zu beweifen, daß die Theilung in der Zwifchenzeit 
weiter vor fih gegangen und cin Kometenpaar ftatt 
eined einzelnen nunmehr die Rundreife um die Sonne 
macht. 

Died wären num freilich Thatjachen, von denen die 
eine einen Beweis der vollfommenften Umgeftaltung eis 
ner Bahn eined Himmelskörpers und die andere fogar 


Die Wahrfcheinlichkeit ded Untergangs eines ſolchen dar⸗ 
bietet; allein daß Diele durch äuerliche Einflüffe bers 
vorgerufene Veränderung und mögliche Vernichtung nicht 
die ift, welche wir als Beiipiel in Himmeläförpern ſu— 
chen, iſt Elar, fondern daß wir die Aufgate haben, darzu⸗ 
thun, ob die Erde jemals durh innere Umgeftaltung 
ihre Uuflöfung erreichen wird, und ob in der Kometens 
welt folche Beilpicle von innerer Veränderung und Aufs 
löfung vorhanden find. Freilich gebt Lie dritte Thate 
fache ſcheinbar auf eine foldye innere Umgeſtaltung Hits 
aus; allein ald maßgebend für das Schickſal der Erde 
fann man die wunderbare Theilung eines Kometen ſchon 
deöhalb nicht annehmen, weil die Anziehungskraft der 
Erde eine folche ald reine Unmöglichkeit ihres einftigen 
Schickſals heranäftellt. 


XXI. Das Entftehben und Vergehen der 
Firfterne. 


Dad Entftchen und das Vergehen von Himmelskör⸗ 
pern bat man durch Beifpiele and der unendlichen Zahl 
der Firfterne ſchon mit feheinbar günftigerem Erfolge zu 
beweiien geſucht. 

Breilich fenden die Firfterne nur ihr Licht zu ung, 
ohne fonft über Ihre Natur und ihr Dafein etwas zu vers 
rathen. Es ift jchr Leicht möglich, dag ein Kirftern mer 
für unfer Auge verſchwindet, wenn er aufhört, Licht aus⸗ 
zuftrömen, ohne daß er wirklich aufhört zu exiſtiren, ohne 
daß er ſich auflöſt. Man hat fogar in neuerer Zeit weiche 
tige Gründe, zu vermutben, daß es dunkle Himmelskör— 
per giebt, die wir niemals feben, und es ift auch mÄglich, 
daß ein Firflern aus dem leuchtenden Zuftande in cinen 
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nicht leuchtenden übergeht, ohue deshalb wirklich feinen 
Uutergang-dadurch zu finden. — Indeſſen find Beifpiele 
derart immerhin ein Beweis einer augerordentlihen Vers 
änderlichkeit in der Natur einzelner Himmelsköcper, und 
fein Unparteiiſcher wird die Mözlichkeit beftreiten, daß 
mit dem Erlöjchen einzelner Sterne wirklih eine Vers 
nichtung und Auflöſung verbunden jein könne, 


Und wirflih giebt ed Thatfachen dieſer Art. Schon 
alte Sagen erzählen von Sternen, die einjt HH am Him— 
mel gelsuchtet Haben und verlojchen find; allein will 
man auf dire feinen Werth legen, fo ift Doch ein einziger 
Ball dieſer Art ficher verbürgt, denn er kam zu den Zeis 
ton des vortrefflihen Atronomen und ſcharfen Beobach— 
ters Tycho de Brahe vor, deſſen Angaben die vollſte Glaub⸗ 
würdigkeit beſitzen. 


Im Jahre 1572 wurde Tycho durch einen Volksauf⸗ 
lauf in Prag darauf aufmerkſam gemacht, daß am Hims 
nel plöglich cin nie gefehener fche hellleuchtender Stern 
erichienen fei. In der That war dem fo. Das Licht 
dieſes Sterned, der im Sternbild der Eafjiopeja ſtand, 
übertraf alle andern Sterne nnd war jelbit glänzender ald 
dad der Venud. Man fonute ihn, da er heller wurde, 
endlich am Zage und Nachts ſelbſt bei bewölktem Him— 
mel ſehen. Der Stern blichb an feiner Stelle und war 
volle drei Jahre fihtbar, aber ſchon ihm Jahr 1573 nahm 
fein Licht allmälig ab, und er verfchwand endlich im Jahre 
1574 vollitäudig und ift niemals wieder, ſelbſt wicht durch 
die ſtärkſten Sernröhre, gefchen worden, 


Diefem außerordentlichen einzig daſtehenden Falle reis 
ben fih einige andere von minderer Auffälligkeit an, wo 
Sterne nah und nach an Licht zunahmen und dann wies 


der ihren Glanz verloren, und theils gar nicht mehr, 
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tHeild nur als unbedeutende ſchwache Sterne gefehen wur⸗ 
den. 

Solche Thatfachen laſſen freilich auf großartige, vor 
unfern Augen vorgehende ungeheure Veränderungen im 
Dafein des Himmelöförpers ſchließen, und find auch als 
Beweiſe, daß noch gegenwärtig cine Schöpferkraft thärig 
it, die ganzen Welten ihr Dafein giebt und wicder ents 
zieht, angeführt worden. — Allein als unumftöplich kön— 
nen diefe Beweife nicht gelten, denn hei faft allen Erſchei— 
mungen Diejer Art bat man Grund zu vermutben, daß 
dieſes Hellerwerden und Verdunfeln der Sterne von Zeit 
zu Zeit in ganz beftimmmten Perioden wirderfegrt, und von 
und nicht ficher zu beftimmende Urfachen hat, welche in 
der Natur dieſes Sterned begründet find, chne daß er 
felber in feinem Dafein irgendivie neugefchaffen oder ver— 
nichtet wird, 

Man Hat nämlich in neuerer Zeit cine große Reihe 
von Firfternen gefunden, die zu beftimmter Zeit heller 
zu leuchten anfangen, ihren höchſten Glanz fodann erreis 
hen und wieder nach beſtimmter Zeit an Glanz abneh— 
men, um wiederum nach Verlauf einer gewiſſen Periode 
an Glanz zuzunehmen, Die Lichtveränderung dieſer 
Eterne ift alfo periodisch und Die Erfiheinungen Echren 
an ihnen zu genau beftimmter Zeit regelmäßig wieder. 
Man erklärt dieſe Ericheinung zum Theil durch das 
Umdrehen jener Sterne um ihre Are und durch die An⸗ 
nahme, Daß irgend ein Punkt ihrer Oberfläche ein ſtär— 
keres Licht audfendet ald der übrige Theil. Obwohl 
num dieſe Erſcheinung bei einzelnen Sternen von Umftäns 
den begleitet ift, die dich? Eiflärung ungenügend machen, 
fo fteht doch fo viel feit, daß dirfe Erfcheinung ſelbſt res 
gelmäßig wicderfehrt und died macht ed wahricheinlich, 
daß auc diejenigen Sterne, die aufleuchten und wieder 
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an Glanz verloren haben, ohne dieſe Lichtverändernng zu 
wiederholen, und nicht minder die, welche ganz und gar 
unfichtbar geworden find, nicht einmalige Veränderun— 
gen verrathen, fondern Ericheinungen dargeboten haben, 
Die fich erft in fpätern Zeiten wiederbolen, u daß dann 
auch dieſe Sterne ald regelmäßig veränderliche werden 
erfannt werden. 

Selbſt über den anferordentlihen Stern aus dem 
Sabre 1572 find Spuren vorbanden, daß er bereits in 
den Jahren 945 und 1260 geſehen worden ſei; und iſt 
dem fo, fo wird er im Sabre 1832 wieder erfcheinen und 
den Beweis liefern, daß er nicht plöglich entftanden und 
plötzlich vernichtet worden ift. 

Wir müflen und daher zur Erörterung unferer Frage, 
ob am Himmel ſich Spuren des Entftichend und Vers 
gehens von Himmelöförpern zeigen, zu andern Körpern 
unter den Firfternen wenden. 





XXIV Sogenannte „Nebelflecke.“ 


Unter den Fixſternen giebt es einige, die ſchon dem 
bloßen Auge nicht wie hellleuchtende Sterne, ſondern wie 
in einem matten Schimmer glänzend erſcheinen, ſo daß 
man ſie eher helle Flecke als wirkliche Sterne nennen 
mag. In der That werden fie „Nebelflecke““ genannt 
und fie bieten dem Auge oft einen prachtvollen Anblick, 
wenn man fie in ftarfer Vergrößerung ficht. 

Obwohl nun ein großer Theil diefer Nebelflecke bei 
ftarfer Vergrößerung fich ald Sternenhaufen zu erfennen 
giebt, daß Heißt ald Anhäufung einer ungeheuer großen 
Anzahl von Sternen, die man durch Bernröhre ald von 
einander gefondert erkennt, und alſo offenbar ihr neblis 
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ches Auſehen nur von der großen Entfernung herrührt, 
baten viele dennoch ähnliche Nebelflecke, die felbft bei deu 
ftarfen Vergrößerungen nicht al3 Sternenhaufen erfchienen 
find, fondern ihr nebliches Anſehen behielten, für wirk— 
liche Nebelmaſſen erflärt und in diefen Nebeln den Urs 
ftoff werdender Welten erblidt, jo daß wir im Himmelds 
raum wirflih im Stande wären, die Mitbildung in 
ihren verſchiedenſten Stadien zu belaufchen. 

E83 waren micht unbedeutende Männer, die diefe Ans 
fichten hegten; fondern erleuchtete Köpfe, die Zierden der 
Naturwiſſenſchaft ſprachen ſich in dieſem Sinne aus und 
glaubten in der Verſchiedenheit, welche das Auſehen der 
Nebel darbietet, auch die verſchiedenen Stufen angedeutet 
zu finden, auf welchen ſich verſchiedene von uns entfernte 
Welten gerade jethzt in der Geſchichte ihrer Ausbildung 
befinden. 

Allein im neueſter Zeit ift diefe Aufchauung gewaltig 
erfchüttert worden. Schon Herichel (der Vater), der fels 
ber dieſen Anfichten fich Hinneigte, machte die Bemer— 
fung, daß, je jtärker die Fernröhre find, die man auf den 
Himmel richtet, defto mehr Nebelflede fih ald Sternen 
baufen erkennen laffen. Und in der That löſte dad große 
Fernrohr, des Herihel anwandte, eine beträchtliche Zahl 
von Nekelfleden in Sterneuhaufen auf, und man er- 
kannte, daß die Vorſtellung, in diefen Nebelflecken form— 
Iofen Urftoff der Himmelskörper zu ſehen, nur auf der 
Täuſchung unfered Auges beruht, das die außerordents 
Tich dicht ftehenden Sterne nicht mehr von einander une 
tericheiden kann, und deshalb eine nebelartige Maſſe wahr⸗ 
zunehmen glaukt, wo gar feine ift. — Indeſſen entdedte 
Herſchel gerade durch fein ſtarkes Fernrohr eine fo große 
Zahl neuer Nebelflecken, die ſich nicht auflöfen lichen, daß 
er der Annahme ſich hinneigte, Daß einige derfelben wirks 
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liche Nebel feien, und auch er erklärte fie daber für Mas 
terien, die im Begriff find, zu Gemmeiiigenn, zu Fix⸗ 
fternen zu werden. 

Indeſſen hat der Sohn diefeß großen Aſtronomen, der 
fih in der Willenfchaft nicht geringeren Ruhm erworben 
bat, ald der Vater, durch feine verbefferten Inſtrumente 
viele Ncbelflede, die’Herichel, der Vater, fir unauflöds 
liche wirkliche Nebel annahm, als Sternenhanfen gefehen 
und bat ed wahricheinlich gemacht, daß alle übrigen fih 
gleichfalld ald Sternenhaufen zeigen würden, wenn fidy 
nur unferen Beobachtungsinftrumenten fo bedeutende Vers 
größerung, wie hierzu nöthig ift, geben liche. — Und in 
der That hat der engliiche Lord Roffe, der das größte als 
ler biäherigen aftronomijchen Fernröhre erbauen ließ und 
in jüngfter Zeit damit feine Beobachtungen begonnen 
bat, in einem Privatichreiben an Alerander von Hum—⸗ 
koldt die Mittheilung gemacht, daß durch fein Inſtru—⸗ 
ment die Ichten Zweifel bejeitigt werden, indem es Lig 
auf wenige Ausnahmen alle alten Nebel als Sternen 
haufen feben läßt. — 

So ift man denn gegenwärtig auf dem Punkte, die 
lange Zeit geglaubte und vielbeſprochent und noch mehr 
befabelte Anficht von Nebelmaterien, die den Urſtoff 
neuer Weltigfteme bilden, ganz und gar fallen zu laſſen, 
und verzichtet darauf, diefe Himmelskörper als fichtbare 
Zeugniffe des Entftchend oder Vergehens von Welten dar 
zuftellen, 

Zwar giebt es noch eine Reihe anderer Himmelser⸗ 
Iheinungen, tie bei Vielen als Beweife für die Erijtenz 
weltbildender Nebel gelten. Hierzu gehören die ‚‚planes 
tarifchen Nebel“, das find Flecke, tie in fehr Schwachen 
Schimmer leuchten und in den verfchiedenartigften For— 
men vorkommen, indem ein Theil von ihnen rumd, ein 
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Theil Tänglich, ftreifenartig, und ein Theil vollfommen 
unregelmäßig erfcheinen. Da ſich aber bei diefen fehe 
räthielhaften Himmeläkörpern feine Spuren einer Vers 
Dichtung nach ihrer Mitte Hin zeigen, ja ein Theil von 
ihnen wirkliche Ringe bildet, fo find fie wenigftend nicht 
geeignet, ald ein Beifpiel für die Bildung der Erde zu 
gelten, eine Bildung, welche man fih eben nur erflärt 
durch die Anziehung der Theile auf einander und die dar⸗ 
aus bervorgehende Verdichtung nah dem Mittelpunkt 
der Mafle bin. 

Wir find daher bei der Gefchichte der Entſtehung ter 
Erde und der Möglichkeit ihred Vergehend nur auf Be— 
trachtung der Erde felber angewieſen und müſſen für jetzt 
Darauf verzichten, wirkliche Beweiſe des Entftchend und 
Vergehens in den unendlichen Himmelsräumen nnd feis 
nen Millionen und millionenfachen Sternen und Welten 
aufzufinden. | 

Und hiermit wollen wir vorerft unjer Thema beſchlie— 
Ben und zu einem andern Gegenſtand der Naturwilfens 
ſchaft übergehen, in der Hoffnung, daß fpätere Zeiten zus 
verläffigere Nefultate über dad Weſen und das Leben 
der Erde geben werden, als bis jeßt der Ball ift, wo fich 
diefer Zweig der Wiffenfchaft erft noch im Beginn jeis 
ner Entſtehung befindet, 
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Dom Inflinkt der Thiere. 


I. Was ift Inftintt? 


Eine der rätbfelhafteften aber auch intereffanteften Nas 
turerfcheinungen ift der Inſtinkt der Thiere. — Wir wol: 
len in einer Reihe von Betrachtungen dieſes Naturwun— 
ber beiprechen; aber von vornherein unſern Leſern fagen, 
daß mir hierbei nicht in jene übertriebenen und fabelhaften 
Geſchichten verfallen werden, bie oft nur erfunden find, 
um manche Thiere noch weißer und gefcheiter darzuftellen, 
ald das Menfchengefhleht. Wir wollen uns vielmehr 
treu an die Wahrheit und an folche Darftellungen halten, 
tie ernfte Naturforfcher mit jener wiſſenſchaftlichen Treue 
befunden, welche ihrer würdigen Aufgabe und ihrem berr= 
lichen Berufe ziemt. — Es liegt auch in ſolchen Darftel: 
lungen genug des Wunderbaren und Intereffanten. 

Bor Allem müffen wir die Frage beantwortenz was 
iſt Inſtinkt? 

Inſtinkt nennt man die lebenden Weſen innewohnende 
Kraft, die ſie treibt, zweckmäßige Dinge zu thun, ohne 
daß dieſe Weſen es wiſſen, weshalb ſie ſo handeln. 

Eine weiße Spinne, die gerade weiße oder hellgelbe 
Blüthen auswählt, um ihr Netz auszuſpannen, während 
fie ſelber ſich zurückzieht und auf ihre Beute lauert, hans 
delt gewiß höchſt zweckmäßig für ihr N Sie 
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wiiede wegen ihrer. weißen Farbe auf einem dunkeln 


. . ‚aune, einer ſchwarzen Mauer oder einem grünen Ge: 
biüſch gewiß nicht fo viel Inſekten fangen, weil dieſe ihre 


Feindin, die fie fürchten und fliehen, Leicht fehen müßten, 
Können wir aber ihre Handlung Flug nennen? Weiß fie, 
daß ihre weiße Geftalt auf dunklem Hintergrund in die 
Augen fällt und leicht gefehen wird ?_ Das wird fichers 
lich Niemand behaupten. Sie weiß es nicht, alfo ift es 
nicht ihre Klugheit, ihre geiftige Ueberlegung, die fie 
weiße oder helle Blüthen wählen läßt. Sa, es ift nicht 
einmal ihre Erfahrung, denn ganz unerfahrene junge 
Spinnen handeln fchon fo zweckmäßig. — Woher aber 
fommt fie dazu, fo zweckmäßig zu handeln? Wir willen 
hierauf feine andere Antwort, ald daß ein Naturtrich fie 
Ichrt, fo zu handeln, ohne daß e8 ihr Elar wird, warım 
dies fo richtig amd zweckmäßig if. Und diefen Natur: 
trieb nennt man Inſtinkt. 

Haben auch Pflanzen, haben auch Menfchen Inſtinkt? 

Inſofern der Inſtinkt gleich ift mit dem Naturtrieb, 
der die Wurzeln der Pflanze unter der Erde dorthin 
wachjen läßt, wofelbit fie nahrungsreichen Boden findet, 
der fie zwingt, die Blätter dorthin zu neigen, wo das 
ihrem Dafein nothwendige Tageslicht herfommt, infofern 
kann man dies auch Inſtinkt nennen. Die Pflanze weiß 
nur noch weniger davon, ald das Thier. Das Tbhier 
weiß wenigſtens, Taf es jo handelt; es weiß nur nicht, 
weehalb es fo Handelt; die Pflanze dagegen, die gar 
fein Selbftbewußtjein hat, weiß auch nicht einmal, daß 
fie fo Handelt. Sie weiß auch nicht, daß fie eriftirt. 
Sie wehrt fih nicht einmal wie das Thier, wenn man 
fie vernichten will. Die zwedmäßigen Bewegungen, die 
die Pflanze macht, die oft höchſt wunderbar find, wie 
died namentlich bei den Blüthen der Fall ift, von denen 
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wir bereits anderweitig geſprochen haben*); dieſe zweck— 
mäßigen Bewegungen geben in dieſen Weſen noch unbes 
wußter vor, ald bei den Thieren. — Wenn man aljo 
Diefe Bewegungen auch mit dem Namen Inſtinkt belegen 
will, fo lohnt es fich nicht, fiber diefe Anwendung eines 
Wortes zu ftreiten; genug, wenn wir willen, daß ziwis 
ſchen dem, was das Thier inftinftmäßig thut, und dem, 
was die Pflanze bewußtlos Zweckmäßiges thut, ein gewiſ— 
fer Unterfchied vorhanden ift, obgleich es nicht Teicht iſt, 
dieſen Unterfchied ganz genan und fcharf zu bezeichnen. 

Hat der Menſch Jnſtinkt? 

Gewiß. — Es wird dies von Allen angenommen. 
Man muß auch zugeben, daß er Dinge von außerordents 
licher Zweckmäßigkeit verrichtet, ohne zu wiſſen, warum 
er fo thut. Das Kind verfteht das Saugeıt, wenn ed 
geboren ift, fo vollitändig, daß es dies beſſer verrichtet, 
als der weifefte Menſch, der es durch feinen Scharfjinn 
erfinden wollte; ımd das Kind weiß nicht, was es thut, 
in es weiß nicht einmal, daß es fo thut. Im Schlaf 
macht der Meni die zweckmäßigſten Bewegungen, legt 
fich non einer Seite, wenn er lange darauf gelegen bat, 
auf Die andere, dreht fich, wenn er auf der oberen Seite 
kalt geworden ift, um und legt ſich darauf, um fie fo zu 
erwärmen. Sa, felbft im Wachen verrichtet er taufend 
Dinge nach den Geſetzen der höchiten Zweckmäßigkeit, nicht 
nur ohne daran zu denken, fondern auch ohne davon zu 
wiffen, daß er es thut. Beim Gehen allein werden fo 
außerortentlich viel zwedmäßige Bewegungen unbewußt 
gemacht, daß die drei Brüder Weber fi ein unfterbliches 
nn um die Naturwiffenfchaft erwarben haben durch 
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ihr Werk, welches über die Geſetze des Gehens handelt. 
Und doch geht der unwiſſendſte Menſch eben ſo richtig wie 
die drei berühmten Profeſſoren ſelber, durch nichts belehrt 
als durch den Juſtinkt. 


II. Unterſchied des Inſtinkts der Pflanze und 
des Thieres. 


Wie wir in dem vorigen Artikel gezeigt haben, kann 
man im Allgemeinen und Großen wohl ſagen, daß das 
ganze Reich der lebendigen Natur von einem Triebe der 
Erhaltung und der Zweckmäßigkeit zu neuer Thätigkeit 
angeregt wird, daß demnach ſowohl Pflanzen wie Thiere 
und Menſchen von einem Inſtinkt im Allgemeinen be— 
herrſcht werden, der ſie zwingt oder anleitet, Dinge zu 
thun, die zu ihrem Wohl oder ihrer Erhaltung nothwen— 
dig find. Man könnte hiernach wohl annehmen, daß 
das ganze Lehen auf dem Rund der Erde injtinftmäßig 
fei. Indeſſen bei einer nähern Betrachtung der Sache 
wird man einen wefentlichen Unterfchied in den Trieben 
zur Erhaltung leicht einfehen, und man wird dad, was 
in der Pflanze vorgeht, von dem, was im Thiere vor⸗ 
geht, genauer untericheiden können. 

Die Pflanze hat kein Bewußtfein, fie bat alfo au 
feinen Willen. Alles, was fie Wunderbared thut, ge> 
ſchieht ohne daß fie ed weiß, ohne daß fie es will. Wenn 
3. B. die Staubfäden einiger Waflerpflanzen während 
der Blüthe fih hoch emporrichten aus dem Waſſer, um 
den befruchtenden Staub hinabfallen zu laffey, damit er 
zu den weiblichen Theilen der Blüthe gelange, menu 
diefe Pflanze direkt zu dieſem Gefchäft hinauffteigt aut 
dem Waffer, weil fie um’er dem Waſſer nicht im Stand. 
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wäre, das Geſchäft der Befruchtung auszuführen, ſo 
liegt offenbar darin eine Handlung, die einen Willen 
vorausſetzt, aber dieſer Wille liegt nichtin der Pflanze. 
Er liegt offenbar in einer Anordnung, die für die Natur— 
wiſſenſchaft bis jetzt verborgen iſt, aber die jedenfalls die 
Pflanze als reines bewußtloſes und willenloſes Werkzeug 
benutzt zu einem Geſchäft, bei dem die Pflanze ſelber 
ganz gleichgültig iſt. 


Anders ift e8 bei dem Thiere. Es führt durch den 
Inſtinkt Dinge aus, zu welchem der Wille des Thiered 
gehört. Tas Thier macht hierbei Bewegungen, die cs, 
wenn es frei wäre, eben fo gut würde thun oder Taffen 
fönnen. Das Thier thut dad, was ed inſtinktmäßig thut, 
mit einer gewiſſen Luſt; es räumt Hinderniffe, die fich 
der Ausführung feines Triebes in den Weg ftellen, mit 
großer Bebarrlichkeit aus dem Wege, ja dad Thier wens 
det Lift, Gewandtheit und oft ganz ungewöhnliche Ueber— 
legung an, um den Inftinft befriedigen zu fönnen. Dan 
kann alfo nicht anders fagen, ald daß das Thier in feis 
nem Inſtinkt eine Energie des Willens zeigt und freiwils 
lig in der Befriedigung des Triebes thätig it, was kei 
der Pflanze gar nicht der Hall ift. 


Man fieht nun Hieraus, daß zwar der Naturtrieb, der 
in den Pflanzen thätig ift, dem fehr ähnlich ift, der in 
den Tieren zum Vorjchein kommt; allein es liegt ein 
Hauptunterfchied Darin, dab die Pflanze ein willenloſes 
Werkzeug, das Thier ein mit Willen begabted, nur von 
dem Naturtrieb geleiteted Weſen iſt. — Im fpeziellen 
Einne nimmt man daher nur den Inſtinkt der Thiere ala 
den richtig als folchen zu bezeichnenden an, während man 
daB, was in den Pflanzen vorgeht, mit dem Namen 
„Trieb“ bezeichnet. 
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Hierdurch aber wird etwas von dem Räthſelhaften, 
das im Inſtinkt liegt, theilweiſe erklärlicher. 

Durch die ganze Natur geht ein gewiſſer Trieb des 
Lebens, der fortwährend ſchafft und wirft ſowohl in den 
Steinen wie in den Pflanzen, wie in den Thieren. In 
der fchaffenden Hand diefed Lebenätriebes entwickelt ſich 
Alles, was da if. Derſelbe Lebenötriek, der die Pflanze 
zum Wachfen zwingt, fo lange die Bedingungen ihres 
Wachsthums vorhanden find, derfelbe Trieb treibt den 
Menfchen wie dad Thier zum Athmen, zum Verdauen, 
zum Schlafen, zur Bewegung wie zur Ruhe. Diefer 
Trieb ift fo allgemein, fo verbreitet Durch die ganze Nas 
tur, daß wir zwar im höchſten Grade dahin zu fircben 
haben, ihn in feinen Urfachen genauer kennen zu lernen ; 
aber weil wir ihm eben allenthalben begegnen, find wir 
von feinem Wirken weniger überrafcht, und ift feine Bes 
trachtung für und gemeinhin weniger intereffant. 

Wa8 und aber beim Inſtinkt, der nur ein Theil 
diefeßgroßenk2ebenstriebes it, fo ſehr anzieht 
und interefjirt, ift das Räthſelhafte, das er bat, indem 
man bei ihm ftet8 im Zweifel bleibt, wie weit er bewußt, 
und wie weit er bewußtloß beim Thier zum Vorſchein 
fommt. 

Sehen wir eine Pflanze, z. B. wie fte ihre Blätter 
nach der Sonne wendet, jo wiflen wir, daß dies cin Theil 
des Lebenstriebes ift, der Die ganze Welt durchpulft und 
in der Pflanze thätig it, aber nicht aus der Pflanze 
berftammt. Sehen wir dagegen die Spinne ihr Netz zie- 
ben, fo interefjirt ed und darıım in höherem Grade, weil 
wir in hohem Grade zweifelhaft find, wie weit dies cin 
Werk ded allgemeinen Lebenstriebes oder wie weit ed ein 
Merk des Willens diefer Spinne ift. 

Es Tiegt ein tiefes Räthſel in ſolchen Erfcheinungen, 
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ein Theil des größern Räthſels über die Grenzen der 
Freiheit und der Nothwendigkeit, das ſchon durch Jahr⸗ 
taufende die bedeutendſten Philoſophen beſchäftigt hat. — 
Allein da wir hier nicht Philoſophie, ſondern nur ein 
wenig Naturwiſſenſchaft treiben wollen, müſſen wir es 
mit dem bisher Geſagten genug ſein laſſen. 


II, Der natürliche und durch Beiſpiel ges 
weckte Inftinkt des Thieres. 


Man muß im Allgemeinen beim Inftinft der Thiere 
unterfcheiden zwifchen dein, was die Natur fie lehrt, und 
dem, was der Menfch fie verrichten läßt. j 

Was die Natur das Thier lehrt, bringt das Thier mit 
zur Welt, ed gehört mit zum Weſen des Thiered und 
bedarf dad Thier feine Zeit, um fich dazu fähig zu mas 
chen. - Sobald fich dem Thiere die Gelegenheit darkictet, 
feinen Inſtinkt zu befriedigen, ift e8 auch fofort fich feiner 
Kraft bewußt, daß es dies verrichten könne. 

Legt man einem Huhn Enteneier unter und Täßt fie 
bon demjelben ausbrüten, fo ift ed ein höchſt überrafchen> 
der Anblick, zu fehen, wie die jungen Entchen ihrer Stief— 
mutter folgen und geborchen, und wie fie mit ber finds 
lichften Anhänglichkeit ihrer Pflegerin anhangen; aber 
wenn die Pflegerin fie in die Nähe eines Waſſers bringt, 
eilen die Enten mit voller Sicherheit hin, um fich im Was 
fer zu baden und auf Demfelben umberzufchwimmen, und 
achten weder auf dad Rufen uoch auf die Angft der Pfle— 
gerin, die am Ufer ängftlich umherläuft und mit Fläglicher 
Stimme fie auf dad Trodene lodt. — Dan ficht kei fols 
cher Gelegenheit, daß das Huhn fich der Gefahr bewußt 
ift, die das Waffer ihm bringen würde; das Huhn kann 
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nicht ſchwimmen und will deshalb auch nicht ſchwimmen. 
Die jungen Enten, die ſonſt ſorgſam jede Todesgefahr 
meiden, begeben fich auf das Waſſer, weil eben die Nas 
tur ihnen feine Schen vor dem Waſſer einflögt. Im Huhn 
aber, das fie angftvoll zurückruft, gebt offenbar noch etwas 
mehr vor, als der bloße Trieb, etwas zu thun oder zu 
laffen. Bei diefem ftellt fich eine geiftige Thätigkeit ein, 
eine Sorge, eine Angft, die offenbar «nur daher rührt, 
dab es fich feine Brut in Lebensgefahr vorftellt. Hier 
alfo begegnen wir fogar ſchon einer®orftellung, einem 
Denken. i 


Man kann ſchon bei einem folhen alle Vielerlei 
über den Inſtinkt der Thiere lernen, und es giebt ſolch' 
ein einfacher in jedem Bauernhofe gewöhnlicher Vorfall 
reichlichen Stoff zum Nachdenken ; für jegt indeffen wol— 
len wir und nicht weiter dabei aufhalten, fondern aus 
der einen Thatfache, daß die Enthen mit Sicherheit 
ſchwimmen, ohne es je gefehen zu haben, den Schluß 
ziehen, daß der Inftinft das, was er lehrt, nicht durch 
das Beiſpiel, fondern urfprünglich dem Thiere beikringt, 
lo daß man jagen muß, dad Thier werde mit feinem In— 
ſtinkt und feinen Fähigkeiten geboren. 


Anderd verhält es fih mit dem, was der Menfch das 
hier lehrt. Durch Zwang, durch Beilpiel, die veräns 
derte Lebendweife vermag der Menfch dem Thiere feinen 
natürlichen Suftinft zu benehmen und ihn Fähigkeiten 
anzulchren, die oft big zu einem boden Grade geiftigen 
Verſtändniſſes fich fteigern. Gin gutdreifirter Hund vers 
ftebt außerordentlich viel von dem, was fein Herr ihm 
ſagt; unterjcheidet zwiicben Freund und Feind feines 
Herrn, merft vortrefflich, wenn der Herr auf ihn böſe iſt, 
verfteht ihm zu fchmeicheln, fucht ihn zu erheitern, wenn 
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er mißmuthig iſt. Es iſt indeſſen doch Uebertreibung, 
wenn man behauptet, daß der Hund von dem Seelenzu—⸗ 
ftande feines Herrn einen ganz richtigen Begriff hat, und 
oft ein feinered Gefühl dafiir an den Tag legt ald mans 
her Menſch. Wenn Derartiged vorzufommen fiheint, 
jo geichieht e8 ohne allen Zweifel auch nur in Folge eis 
ned Inſtinkts, eined dem Hunde angewöhnten Bedürfnifs 
ſes, in einem gewiſſen Verhältniß zu feinem Heren zu 
leben. Er erwartet, gewöhnt daran, daß der Herr ihn 
rufe, zu ihm fpreche, mit ihm ſpiele; geichicht dies nicht 
zur Zeit, fo treibt e8 ihn, die Unterhaltung zu beginnen, 
und dadurch erheitert, ermuntert er den mißgeſtimmten 
Herrn, nicht weil er diefen erheitern will, jondern aus 
eignem angewöhnten Bedürfniß, fich felber zu erheitern 
und aufzumuntern. ® 

Genug, wenn wir ſehen, daß die Thiere durch Mens 
[hen in ihren Inſtinkten wefentlich verändert, in ihren 
Bedürfniffen umgewandelt werten können, jo daß fie zu 
den menjchlichen Verhältniſſen paflend abgerichtet werden 
und dadurch den Charakter einer Kultur erhalten, der fich 
dann oft forterbt und aus der gezähmten Gattung ein 
ganz anderes Wefen macht, als fie, in der Wildniß forte 
lebend, auf ſich felber angewiefen, geworden jein wiirde, 
Ein folches Thier verliert daher oft Naturinftinkte und 
Fähigkeiten, ja, es Scheint falt, ald ob die Natur felber 
dem Thiere gar nicht mehr jenen Inſtinkt gewähre, den 
ſie ihm fonft mit der Geburt gab. — So verliert manche 
Hauskatze nebft ihrer Nachkommenſchaft die Fähigkeit 
und die Luft Mäuſe zu fangen, wenn fie nicht vom Hun— 
ger dazu getrieben wird, und verwandelt fich in ein wirk— 
ich zahmes Haudthier, dad nur auf Augenblicke noch 
durch einen fpielenden Eprung etwas von feiner alten 
NRaubthier- Natur verräth. 

17* 
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Wir werden die Inſtinkte und Fähigkeiten beider Gat— 
tungen bier vorführen, und ſowohl das Thier im Naturs 
zuſtande wie in dem vom Menſchen künſtlich erzengten 
KultursZuftande betrachten; für jetzt jedoch wollen wir 
nur zur Charakteriſirung dieſer Unterſchiede noch Folgen— 
des ſagen: 

Wenn ein Thier durch Zähmung in ſeinem Weſen eine 
wirkliche Kultur annehmen ſoll, ſo muß ihm die Natur 
Eines urſprünglich verliehen haben, ohne welches die _ 
Zähmung nicht gelingt, und died Eine iſt: der Gefells 
ihaftötriech. 

Alle Thiere, die diefen Trieb bejigen, die in der Wild— 
niß in Gemeinſchaft mit ihres Gleichen leben, find zäh— 
mungsfähig, können in menſchenfreundliche Hausthiere 
umgewandelt werden, und einen höheren Grad von Vers 
ſtändniß menfchlicher Zuftände annehmen, Solche 
Thiere jedoch, die von Natur und in der Wildniß nur auf 
fich felber angewiefen find, die nicht in Gemeinfchaft le— 
ben, fünnen zwar, wie man das in Menagerien ficht, ab: 
gerichtet und bis zu einem gewiflen Grade in ihrer Wilds 
beit gemäßigt, ja für ihren Wärter fogar umgänglich 
werden; allein zu einer wirklichen Zähmung bringt man 
es bei denſelben nicht. Und Hierfür iſt ein Vergleich der 
Haudfage mit dem Haushund ein gutes Beifpiel. Die 
Sage, in der Wildniß nie in Gemeinfchaft lebend, ift nie 
wirflih gezähmt, fie führt feleft im Haufe immer noch 
ein halb wildes Leben, während der Hund, in der Wild— 
niß in Gemeinschaft Tebend, ſtets das Mufter eined ges 
zähmten und nüglichen Hausthieres wird, 
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IV. Die beſtimmten Zwecke des Inſtinkts. 


Wir wollen nunmehr die Jnſtinkte der Thiere betrach— 
ten, die ihnen die Natur ſelber mitgegeben hat, als einen 
weſentlichen Theil ihres Lebens und als Bedingung ihrer 
Erhaltung. 

Die Inſtinkte der Thiere laſſen ſich nach folgenden 
Zwecken ordnen: 

1. zur Erreichung ihrer Nahrung oder zur Erlangung 
ihrer Beute; 

2. zur Aufbewahrung derſelben für die Zeit der Noth; 

3. zur Erbauung einer Wohnung, wofeleft fich das 
Thier zurüdzicht, wenn ihm die Witterung feindlich ift 
oder ein Feind ihn nachftellt ; 

4. im Erkennen feined Feindes und jeder Art von To— 
dedgefahr ; 

5. im der Vorſorge für die Erhaltung der Nachkom— 
menſchaft; 

6. in der Sorge für die Erziehung der Jungen; 

7. in dem Geſellſchaftötrieb, in welchem ſich große 
Maſſen von Thieren einer Gattung zur Führung eines 
geſelligen Lebens einrichten; 

8. in dem Wandertrieb, welcher Thiere beſtimmter Gat— 
tung oft zu höchſt wunderbaren weiten Reiſen, aus einem 
Welttheile zum andern veranlaßt. 

In Befriedigung dieſer Juſtinkte kommen nun fo 
mannigfaltige außerordentlich reiche, intereſſante Erſchei— 
nungen an den Tag, daß des Staunens und Verwunderns 
hierüber in der That fein Ende iſt. Dft erſcheinen dieſe 
Inſtinkte als vollkommene Kunſtfertigkeiten oder als Pro— 
dukte geiſtigen Nachſinnens; oft kann man ſich des Ge— 
dankens nicht erwehren, daß menſchliche Gefühle, menſch— 
liche Fürſorge, menſchliche Zärtlichkeit, menſchliches Mit— 
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leid in hohem Grade bei den Thieren obwaltet ; öfter aber 
noch bat man Gelegenheit zu bewundern, wie die Natur 
einem Thiere Triebe eingepflanzt bat, deren Zwed dad 
Thier auch nicht im Entfernteften ahnt und ahnen fan, 
denn ed verrichten viele Thiere Werke, nicht für fich, ſon— 
dern fiir eine Nachkommenſchaft, die fie nicht fennen, die 
fie nie gefehen haben, noch jemals ſehen werden, 

Der Inftinft, mit welchem die Thiere ihrer Nahrung 
oder ihrer Beute nachgehen, ift oft wunderbar genug. 
Das Naubthier folgt meift dem Geruche, und fein Ges 
ruchsſinn ijt fo fein audgebildet, daß er auf unglaublich 
weite Strecken hin ihm verfiindet, wenn cin Thier nabt, 
das ihm zur Speife dienen fann. Die Thiere find ſich 
diefer Eigenfchaft fo bewußt, day fie immer gegen den 
Wind auf Raub ausgehen, damit der Wind ihnen den 
Geruch ihrer Beute zuführe, niemald aber ihrer Beute 
Nachricht bringe, daß ihnen Gefahr naht. Der Löwe, 
der Tiger, der Leopard, die Hyäne, der Wolf, der Fuchs, 
wie alle Thiere, die auf lebende Beute angemwiefen und 
von der Leibesbeſchaffenheit find, daß fie nicht allzulanges 
Faften vertragen, fie alle find mit dem feinen Geruchss 
finne begabt, der ihnen die Spur ihrer Beute durch die 
Luft verräth, und fie alle willen Dies fo zu benußen, daß 
fie auf ihrem Auszuge nah Beute ftetd dorthin geben, 
wo der Wind berfommt. 

Sntereflanter aber noch ift die Betrachtung der Thiere, 
die zu Schwach find, um vom offenen Raube leben zu kön 
nen, denen aber tie Natur als Erfaß einen fchlauen Kunfts 
finn mitgegeben bat, um fich durch Lift und Fallen ihre 
Beute einzufangen. 

Die Art und Weife, wie die Spinne ein feines Ge— 
webe aud einer klebrigen Blüfjigfeit ihres Leibed aus— 
jpinnt, die Emfigfeit, mit welcher fie. dad Netz auäbreitet, 
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die Kunftfertigkeit, mit welcher fie regelmäßig Fädchen an 
Bädchen fnüpft und ein Geflecht zu Stande bringt, das 
Feine Menſchenhand nachahmen kann, die Schlaubeit, mit 
welcher fie fich dann zurüczicht auf einem langen Baden, 
um dafelbit den Zeitpunkt abzuwarten, wo ein Infekt, eine 
Bliege dieſes Net berührt und daran Fleben bleibt, die 
Ruhe, mit welcher die Spinne Harrt, bis das Infekt in 
feiner Todedangft weiter um fich gegriffen und fich dadurch 
nur noch mehr in die Fäden verftrict bat, die Eile, mit 
welcher die Spinne jeßt Hervorftürzt, und die Wertigkeit, 
mit welcher fle da8 wehrlos gewordene Inſekt nun erft 
mit einem feinen dichten Ne umfpinnt und um und um 
bewickelt, um es mit Ruhe tödten und verzehren zu kön— 
nen, all’ das bat wohl Jeder bereits felber zu beobachten 
Gelegenheit gehabt. Wir wollen daher einige andere Beis 
jpiele vorführen, wie Thiere durch Lift fich ihrer Beute 
bemächtigen, die fie mit Gewalt nicht erlangen könnten. 


V. Juſtinktmäßige Lift der Thiere. 


Zu den intereffanteften Erfcheinungen, wie der Inſtinkt 
ein ſchwaches Tierchen lehrt, fich der ftärferen Thiere 
durch Lift zu bemächtigen, um fie ald Beute zu verzehren, 
gehört die Art, wie die Larve des Ameiſenlöwen die jchnels 
lern Ameifen einfängt. 

Der Juſtinkt Ichrt diefes Thierchen, das fich nur Aus 
Ferft Yangfam und mit Mühe fortbewegen kann, eine 
wirkliche Kalle graben, in welcye die Ameiſen flürgen, und 
die Art und Weife, wie died die Falle anlegt und unvors 
bergefchene Hinderniffe hinwegräumt, ift fo intereffant, 
daß wir eine nähere Befchreibung davon geben wollen. 

Die Larve begimmt damit, daß fie den Voden unters 
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ſucht, wo ſie ihre Falle anbauen will. Meiſt wählt 
ſie ihn dort, wo ſie eine Paſſage von Ameiſen oder an— 
derer kleinerer Inſekten vermuthet. Scheint ihr der Bo— 
den geeignet, ſo beginnt fie damit, einen Zirkel auf dem; 
felben zu ziehen, der den Rand der Grube darftellt, in die 
ihre Beute hinabftürzen fol. Sodann begicht fie fich in 
die Mitte des gezogenen Zirkeld und beginnt von bier aus 
zu graben, wobei fie ſich des einen Fußes als Schaufel 
bedient. Die auögegrabene Erde legt fih das Thierchen 
auf den Kopf, und durch einen heftigen Ruck wirft es 
diejelbe fo weit, daß die Erde noch ein paar Zoll über 
den gezogenen Kreis hinausfliegt, damit das Thier nicht 
nöthig hat, die bereitd außgegrabene Erde wieder fortzis 
Ichaffen, wie e8 der Fall wäre, wenn die Erde innerbalb 
des Kreijes niederfiele. Iſt nun die Vertiefung im Mits 
telpunft gemacht, fo rüdt das Thier ein wenig weiter 
und gräbt immer rückwärts fchreitend und ſtets denfelben 
Fuß als Schaufel gebrauchend, einen freisrunden Graben 
um den Mittelpunkt, fo daß ed die Grube immer mehr 
und mebr erweitert, und fo fährt das Thier ſtets fort, 
indem es immer die Erde weit hinauswirft über den Kreis 
der ganzen Grube, bis endlich die Grube tief umd weit 
genug fiir den beabfichtigten Zwed if. Sehr oft trifft 
das Thier im Verlauf der Arbeit auf einen Stein, der 
feiner Arbeit binderlich und feiner Falle ſchädlich werden 
kann, Das Thier fährt indeſſen in der Arbeit fort, in: 
dem es den Stein umgeht; kehrt aber nach vollendeten 
Werke zu dem Steine zurück und entwidelt nun eine wun— 
derbare Anftrengung und Ausdauer, um den Stein au; 
den Nüden zu laden und binaudzumerfen; vermag ci 
Died nicht, fo entſchließt e3 fich ungern dazu, den Stei 

langfam hinauszuſchieben, weil dies eine Furche und ein 
theilweife Verſchüttung der Grube herbeiführt. Hat 
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aber den Stein in der einen oder andern Weife and der 
Grube gebracht, jo ſtößt oder fchiebt es ihn weit ab vom 
Nande, damit der Stein nicht einmal hinabrolle und in 
Lie Grube falle. Nur wenn alle Mühe, den Stein forte 
zubringen, vergebeng ift, giebt das Thier den Bau auf 
und beginnt an einer andern Stelle einen netten. 

Sit aber der Bau glücklich vollendet, fo aräbt fich das 
Thier auf dem Boden der Grube Halb cin, nimmt ein 
wenig lofe Erde und Sandförnchen auf den Kopf und 
wartet num geduldig, bis eine Ameife oder ein anderes 
Thierchen dieſer Art in die Grube hinabftürzt. Iſt dies 
der Fall, fo wird ed fofort ergriffen und ihm das Blut 
ansgeſogen; flürzt das Schlachtopfer aber nicht bis 
binab, fondern werfucht fich auf halbem Wege zu halten 
und macht Anftalt, fich durch die Flucht zu retten, fo wird 
ed mit Erde uud Sand, die bereit gehalten find, beworfen 
und derart betäubt, daß es fiherlih nun hinab und in 
feinen Tod ſtürzt. 

Zu den gewöhnlichen Liften der Thiere beim Ergrei— 
fen ihrer Beute gehört das leiſe Herbeifchleichen und der 
plögliche Ueberfall, und gerade folche Thiere beſitzen dieſe 
Lift in hohem Maße, die zu befürchten haben, daß fich ihr 
Dpfer ihnen durch die Flucht entzichen werde, Sie vers 
ftehen ihm aufzulanern und es plößlich unverfchend zu 
überfallen. Als ein furchtbared Beiſpiel diefer Art ift die 
entjeglihe Schnelligkeit und Geräuſchloſigkeit befannt, 
mit welcher Krokodille Meufchen von den Kähnen ins 
Waſſer hinunterreißen. Died geichieht zuweilen fo uns 
verfebend, daß die Gefährten des Unglücklichen feinen 
Schrei vernehmen und ihn erft dann vermiflen, wenn er 
bereitö in die Tiefe hinabgeriſſen worden ift. 

Zu den intereffanten Fällen, wie fih Thiere einer ers 
tigkeit und einer Lift bedienen, un ihrer Opfer habhaft 
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zu werden, gehören noch folgende zwei Thatfachen, die 
von Beobachtern feitgeftellt find. Im Ganges: Strom 
giebt ed einen Fiſch, dem man den Namen Schübe beis 
gelegt hat und der fi von Inſekten nährt; da er diefe 
nicht verfolgen fann, fchleicht er ihnen nahe, wenn fie 
auf den Uferpflanzen figen, und fchleudert plötzlich Wais 
fertropfen nach ihnen, damit fie herabfallen und ihm zur 
Beute werden. — Noch intereffanter ift ed, wie der Hums 
mer, eine fehr große Krebdart, die in Meeren lebt, fich 
der Auftern bemächtigt. Die Aufter bewegt fich im Wafs 
fer dadurch, daß fie ihre Schalen mit außerordentlicher 
Gefchwindigkeit öffnet und zufamınenflappt. Der Hum⸗ 
mer, der die Aufter fangen will, würde ſchlimm anfoms 
men, wenn er verfuchen wollte, feine Bangfcheere zwifchen 
die Schalen zu fteden, da die Aujter mit fo außerordents 
licher Kraft die Schalen zu ſchließen verfteht, daß der 
Räuber ihr Gefangener werden würde. Er bedient fich 
deshalb der Lift, im Augenblicke des Oeffnens einen 
Stein zwifchen die Schalen zu ſtecken, fo daß fie fich nicht 
fliegen kann und die Aufter feine Beute wird. 

Aber auch bei der Vertheidigung ihres Lebens werden 
die Thiere von wunderbaren Inſtinkten belehrt. Der 
Affe, der von einer Schlange angefallen zu werden fürch— 
tet, ergreift einen Stein, ſpringt bligichnell hinzu und 
fihlägt ihr das Gehirn entzwei. Der Inſtinkt fagt ihm 
alfo, daß dies die einzige Stelle ift, wo er die Schlange 
tödlich treffen kann, denn nirgends ald an dicfer Stelle 
würde er im Stande fein, die Schlange mit Erfolg an— 
zugreifen, 
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VI Snftinftmäßige Wahl der Nahrungs: 
mittel. 


Wir habeu noch eine allgemeinen, allen Thieren eig» 
en Inſtinkts in Bezug auf die Nahrung zu erwähnen, 
vor wir zu dem befonderen Triebe fommen, der in der 
Anſammlung von VBorräthen beſteht, welche viele Thiere 
vornehmen. 

Die Thiere ſind mit einem beſonderen Erkennen aller 
der Speiſen begabt, die für ſie förderlich ſind, und ein 
eigener Trieb hält ſie ab, ſchädliche Speiſen zu ſich zu 
nehmen. Was der Menſch ſelbſt beim aufmerkſamſten 
Beobachten feiner Natur und nach mannigfachen Erfah 
rungen nicht entfchieden gewahr wird, das ijt jedem 
Thiere ohne Weitere gegeben. Der Menſch genießt 
mannigfache Speifen, von denen ed zweifelhaft ift, ob fie 
ibm dienlich find; beim Thiere kommt dies nicht vor, 
und noch weniger kann man fagen, daß irgend ein Thier 
im Naturzuftande im Verzehren von Epeifen fo unmäßig 
ift, fih Krankheiten durch Zuvieleffen zuzuzichen. 

Diefer Inftinft der Thiere erſtreckt fich nicht auf die 
Nahrungsmittel allein, fondern auch auf alle Dinge, 
die fie zum Lchendunterhalt bedürfen und die man nicht 
als Speiſen bezeihnen kann. Es ift befannt, mie jehr 
die Tauben es Tieben, den Kalk von den Wänden abzu— 
eifen, wie viel Sand die Hühner mit ihren Körnern mit 
verzehren. Dieſe Stoffe, die zur Erhaltung der Knochen 
und zur Biltung der Gierjchalen diejer Tiere nothwen— 
dig find, werden alſo, obwohl fie keine eigentlichen Nah— 
rungsmittel find, von denfelben aufgefucht und verzehrt, 
und e3 leitet fie hierbei ein Inſtinkt, der in der ganzen 
Thierwelt allgemein berrfchend iſt. 

Der Widerwille der Thiere gegen ihnen ſchädliche 
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Speiſen ift fo groß, daß viele von ihnen Lieber verbun 
gern, che fie Speifen genießen, zu denen ihnen die Natu 
nicht die Neigung verlichen hat, während es feſt ftcht 
daß verhungernde Menfchen Dinge verfchlingen, die nic, 
eine Epur eine? Nahrungsitoffes für fie darbieten. 

Nur in einzelnen Fällen findet fich bei den Menfche: 
ein äbnlicher Trieb cin, der ihnen einen jenderbaren Ap 
petit auf Dinge verleiht, die ihnen fonft als Speifen wi. 
derftreben würden. Man will dieſe Fälle in Krankheiten 
beobachtet haben, ſicher aber findet died in der Schwans 
gerichaft der Frauen ftatt, während welcher fie oft unwi— 
derftehlichen Appetit haben, Dinge zu werzchren, die 
ihnen fonft widerwärtig find. Daß dieſer Appetit, der 
oft von einer Verſtimmung tes Nervenfyftemd herrührt, 
Immer von einem richtigen Naturinftinft geleitet int, läßt 
fih zwar mit Sicherheit nicht behaupten, indeffen ift es 
befanut, wie fchädlich oft die Verſagung des Begehrten 
auf die Frauen einwirkt, und wie in den meijten Fällen 
die Gewährung nicht von den zu vermuthenden ſchädli— 
chen Folgen begleitet ift, ja der oft vorfommende Appetit 
der Schwangern nach Kreide und Kalk hat einen richtigen 
Grund in der Nothwendigkeit dieſer Stoffe für die zu 
bildenden Knochen des Kindes. 

Merkwürdig ift ed, daß das Thier nur dann fo außer— 
ordentlich vom Juſtinkt begünftigt ift, wenn es im Natur— 
zuftande verbleibt, während fich Enltivirte Thiere wohl von 
der Leckerei verleiten Laffen, zu wiel oder Schädliches zı 
effen. Eben fo findet der Widerwille der Thiere gegen 
Gifte nur dann ftatt, wenn die Gifte im Naturzuftant 
find, wogegen unzählige Beifpicle beweifen, daß künſtlich 
vergiftete Speifen auch von Thieren genoffen werden, ohnı 
daß der Inſtinkt fie davon zurückhält. 

Aus ſolchen Fällen nimmt man am entjchiedenfter. 
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wahr, mwie der natürliche Inſtinkt nur mit dem Naturzu⸗ 
ftande harmonirt, und wie beim Hinausgehen aus dem 
Naturzuftande die verforgliche Leitung der Natur aufhört. 


VI Snftinft zum Sammeln und Auffpeis 
ehern der Nahrungsmittel. 


Der Trieb vieler Thiere, Epeijen zu ſammeln und aufs 
zubewahren, ift nicht minder intereffant als räthſelhaft. 
Unmöglich kann dies von der Vorforge der Thiere für 
nabhrungslofe Zeiten berrühren, denn ſelbſt junge Thiere, 
die,noch nie einen Winter erlebt haben, jammeln für die 
kommende Zeit ded Winters Speifen ein. Auch Thiere, 
die in wohlverforgtem Gewahrfam unter der Obhut der 
Menfchen Ichen, Haben die Neigung, von den Speiſen, 
die fie erhalten, Mehreres aufzubewahren, und zwar ges 
fchieht dies im der Jahreszeit, wo die Thiere diefer Art 
im Freien den Vorrath anzulegen beichäftigt find. — 
Wir werden weiterhin noch einen hiemit verwandten 
Trieb erwähnen, der die Sorge für die Nahrung der 
Nahfommenfchaft betrifft, ein Trieb, der um fo wunders 
barer ift, ald er auch bei Thieren vorfommt, die niemals 
ihre Jungen ſehen, weil diefe erft im Frühjahr aus den 
Giern kriechen, nachdem die Alten längſt im Herbſt ge= 
ftorben find, 

Zu den befannteften Thieren, die den Inſtinkt zum 
Anſammeln von Speifen befiten, gehört das Eichhörns 
chen, deſſen pofjirliche Manier und Behändigkeit fprüch- 
wörtlich ift. Mit einer Lebendigkeit fonder gleichen iſt 
died Thierchen im Herbſt damit befchäftigt, Nüffe und 
Eicheln in Hohlen Bäumen aufzujammeln. Meifthin 
begnügt fih das Thierchen nicht mit einem einzigen Mas 
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gazin, indem Died durch einen Unfall, wie einen Umſturz 
des Baumes oder durch die Raubgier eines Feindes ver— 
Ioren geben kann; es legt daher mehrere Magazine an 
verſchiedenen Stellen an, und obwohl die Landfchaft im 
Winter fehr verändert ift in ihrem Ausfehen gegen die 
Landſchaft in der Herbitzeit, weiß e8 dennoch mit großer 
Sicherheit die Nothmagazine aufzufinden, fobald es feine 
Zuflucht zu denfelben nehmen muß. 

Ein wunderbares Beifpiel diefer Art giebt die Hafens 
maus, ein Nagethier, unferm Kaninchen ähnlich, das 
in Sibirien einheimifch ift. Sie fammelt fi nicht nur 
die Kräuter zu ihrer Nahrung für den Winter, fondern 
läßt fie auch dörren in der Sonne, gerade fo wie es die 
Bauern mit dem Heu machen, und bringt fie dann in 
eine Art Schober zufammen, wo fie vor Regen und 
Schnee bewahrt bleiben, Zuletzt gräbt die Haſenmaus 
Gänge von jedem Schober bis nach ihrer Wohnung, fo 
daf fie im Winter ihre Speijemagazine mit großer Bes 
quemlichkeit beſuchen kann. 

Indem wir von dem Anſammeln von Nahrung ſolcher 
Thiere, die in großer Gemeinſchaft leben und deshalb 
kunſtvolle Einrichtungen in ihren Wohnungen und Vor⸗ 
rathskammern treffen, fpäter fprechen werden, wollen wir 
bier nur noch einiger Thiere erwähnen, die vom Inſtinkt 
getrieben werden, Schäge von Speifen anzufammeln und 
fie in eigens dazu bergerichteten Wohnungen zu vers 
bergen. 

Gin Beifpiel diefer Art ift der Hamfter, ein Feines, 
der Ratte fchr Ähnliches Thier, dad auf allen Feldern 
lebt. Der Gifer des Hamfterd zum Ginfammeln von 
Speiſen ift fprüchwörtlich ; das Thierchen baut fich aber 
zu dieſem Zweck eine Wohnung, die zugleich einen fo be— 
quemen Aufenthalt darbietet, wie er fich für ein fo gut 
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verſorgtes reiches Thier ziemt. Der Hamſter gräbt ſeine 
Wohnung unter der Erde aus, und zwar wie eine herr⸗ 
ſchaftliche Wohnung mit zwei Ausgängen. Der eine, der 
zum Ein- und Ausgehen beſtimmt iſt, liegt ſenkrecht, der 
andere, der dazu dient, um Erde oder andere überflüſſige 
Dinge aus der Wohnung hinauszuſchaffen, führt ſchräg 
nach der Oberfläche der Erde. Beide Gänge aber füh— 
ren in eine Reihe von Höhlen, die mit großer Zierlich— 
keit rund gewölbt find, und die unter einander durch ei— 
nen ſchmalen Gang wie eine Gallerie verbunden find, 
Eine diefer Zellen enthält ein Bette von trodenen Kräus 
tern und iſt die eigentliche Wohnung des reichen Ham— 
fter, die andern Höhlen dienen.ald Vorrathskammern, 
und enthalten ftetö jo viel, daß das Thier die Tängften 
Winter des Nordend überdauert. 

Nicht alle Thiere aber, denen im Winter die Ecnäh⸗— 
rung ſchwer wird, haben den Juſtinkt, ſich Speifen ans 
zufammeln. Es hat ihnen vielmehr die Natur einen ans 
dern Suftinft verliehen, durch welchen fie im eigenen 
Körper eine Art Speicher anlegen, und der fie leitet, 
einen ſolchen Reichthum von Nahrung in der Zeit des 
Sommers zu fih zu nehmen, daß fie den ganzen Wins 
ter, welchen fie jchlafend zubringen, daran zehren und 
ihren Körper, damit erhalten. Während dieſes Schlafed 
lebt und athmet das Thier ; nur ift das Leben ein jehr 
zurücgezogene®, denn dad Blut eireulirt nur äußerſt 
langjam und der Athem wird faft unmerklich. Es fin— 
det daher bei diefen Thieren in der Schlafendzeit cin 
äußerst Schwacher Stoffwechfel ftatt, und ed reicht dad 
Fett, mit welchem fie fich hinlegen, aus, um dad Lebens 
licht fpärlich zu erhalten, bi dann die Wärme dad Thier 
wieder erweckt, ihm aber auch zugleich neue Nahrung 
bietet. 
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Die Thiere, die den Winter fchlafend zubringen, 
legen fich deshalb außerordentlich fett zu Bette, und fte= 
ben vollftändig abgemagert wicder auf. Sie haben die 
Vorrathskammer in fich felber. Das befannteite dieſer 
Thiere iſt das Murmelthier, welches man in den Alpen 
findet und dad Savoyardenfnaben in ihren Höhlen aufs 
fuchen, woſelbſt fie fchlafend Tiegen. Durch Erwärmen 
erwacht das Thier wieder vollftändig, und wenn es in 
der Wärme verbleibt, fo hat es feine ganze Munterkeit 
wieder und Täßt fich Leicht zu jenen Eleinen Kunſtſtücken 
abrichten, die die Savoyardenfnaben bauptfählich in 
Branfreih auf den Strafen zeigen. — Nicht minder ift 
der Bär bekannt, der gleichfalls den Inſtinkt hat, im Sons 
mer viel Fettvorrath im Körper angufammeln, und den 
Winter in einer Höhle fchlafend zuzubringen und vom 
eignen Fett zu zehren, 

Der Trich vieler Tiere, auszuwandern, ift gleichfalls 
ein Inſtinkt, der oft mit der Ernährung zufammenbängt. 
Das Bedürfniß nach Nahrung treibt die Thiere ans käl— 
tern Gegenden in warme, wofelbft die Nahrung nicht 
mangelt. Es ift alfo der Wandertrieb nur ein Erſatz 
des Inſtinkts, Nahrung anzufammeln, fei e8 in künſtli— 
hen Vorrathäfammern, fei es im eignen Körper. Es 
fommen indeffen beim Inſtinkt der Wanderung fo eigens 
thümliche Ericheinungen hervor, daß wir denfelben gejons 
dert betrachten werden. 


VIII Kunſt der Tiere bei Einrichtung ihrer 
Wohnungen. 
Zunächſt wollen wir die Kunft der Thiere, die nicht 
in Gemeinschaft leben, vorführen, welche jie bei Einrich— 
tung ihrer Wohnungen an den Tag legen, 
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Eines der merkwürdigſten Beiſpiele dieſer Art iſt die 
Wohnung einer Gattung von Spinnen, die unter dem 
Namen Mini» Spinnen bekannt find. Die Wohnung 
dieſer Spinne beiteht aus einer Grube, die fie fih in 
Lchmboden audgräbt nnd die wie ein Fingerhut geftaltet 
it. Die Wände der Grube verkleidet fie mit einem fehr 
fetten Mörtel; die obere Deffuung aber, die fo groß ift, 
daß fie jedem Feinde Zutritt geftatten würde, verfchlicht 
fie mit einem Dedel, der fih ganz wie eine Fallthür in 
einer Angel bewegt, und zwar fo genan auf die Deffnung 
paßt, daß diefe Thür als cin Mufter für Zimmerleute 
gelten kann. Die Angel diefer Thüre fpinnt die Spinne 
aus Fäden, die einen Baufch bilden, der an der Thür 
und dem obern Rande derGrube angebracht ift. Auf der 
andern Seite, da wo fi an Thüren das Schloß befindet, 
bringt die Spinne ſowohl an der Thür wie an der Wand, 
an welche diefelbe anfchlichen fol, eine Reihe Fleiner Lö— 
her an, und wenn ein fie verfolgendes Thier die Thür 
zu öffnen verſucht, ſteckt die Spinne ihre Beine in dieſe 
Löcher der Thür und der Wand, und verfihliceht fie auf 
folche Art feft genug, um ihres Lebens ficher zu fein. 

Der Inftinkt der Thiere, fich anzubauen und in irgend 
einer Weife ſich häuslich einzurichten, fteht in den meiften 
Fällen in genauem Zufammenhang mit dem Yuftinkt, 
für die Nahfommenichaft zu forgen. Während das 
Reben der ältern Thiere nicht mehr fo zart ift, daß es 
des künſtlichen Schuges bedarf, und das erwachſene Thier 
für fich Höchftens für die Winterzeit eine Wohnung eins 
richtet, ift da8 Leben des jungen Thieres meift fo zart, 
daß zur Erhaltung deffelben eine eigne Einrichtung nöthig 
wird, und zu dieſem Zwecke leitet die Natur durch den 
Inſtinkt die älteren Thiere an, eine Wohnung zu banen 
für die Jungen, die fie erzeugen follen, 
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Allein dieſer Inſtinkt iſt in ſolchem Falle nur ein 
Theil eines andern Triebes, nämlich der Sorge für die 
Nachkommenſchaft, und dieſe Sorge iſt ſo außerordentlich 
und kommt unter ſo wunderbaren Erſcheinungen vor, daß 
wir von derſelben einige Beiſpiele anführen müſſen. 

Die Emſigkeit, welche die Vogel an den Tag legen 
zum Bau ihres Neftes, ift allbefannt. Mübjam faınmelt 
der Vogel Grashalme, Spänchen, Thon, und bringt fie 
Stück um Stück zufammen, um ein Neft aufzubauen. 
Man kann nicht ohne Rührung diefen Fleiß mit anfchen, 
welchen fie auf die Einrichtung der Wiege ihrer Kinder 
verwenden. in Vogelneft ift immer ein böchft wunder 
barer Bau, ift jo kunſtvoll verwebt und durch einander 
gefihlungen, daß Menſchenhände dergleichen nicht in fo 
kurzer Zeit zu Stande bringen könnten. Und al’ dies 
verrichtet der Vogel mit Hilfe des Schnabels und der 
Füße, die keineswegs zu Funftooller Thätigkeit vortheils 
baft eingerichtet find. Iſt aber das Neſt fertig, fo berei— 
tet der Vogel ein weiches Lager in demfelben durch Stück— 
hen Moos, und beginnt nun Eier zu legen, um fie dann 
fofort audzubrüten. 

Der Inſtinkt, für Nachkommenſchaft zu forgen, iſt fo 
groß, daß die Vögel, fonft fo lebhaft und wenig zum 
Stillfigen geneigt, wochenlang unbemweglich über den Eiern 
figend zubringen, jo daß jle faum mit Gewalt aus diefer 
Stellung. zu bringen find, und nur vom peinigenditen 
Hunger getrichen fie auf kurze Augenblicke verlaifen. Es 
ijt Died der Beginn eined Familienlebens, das bei den 
Thieren, fo lange die Jungen noch nicht für ſich ſelber 
forgen fünnen, von rührenden Zügen begleitet ift. Oft 
aber zeigt fich ſchon bier ein Zug des ehelichen Lebens, 
denn nicht felten übernimmt der Gatte die ſchwere Sorge, 
die Über den Eiern figende Mutter zu ernähren, ihr Speis 
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ſen zuzutragen, und wenn ſie davonfliegen muß, um ſich 
den Durſt durch einen Trunk zu ſtillen, ſetzt er ſich ſtatt 
ihrer auf die Eier, um dieſe vor dem Erkalten zu ſchützen. 

Bewunderungswürdig tritt dieſes eheliche Leben beim 
Storch auf. So lange die Störchin über den Eiern ſitzt, 
ſteht der Storch vor ihr auf einem Bein und harrt bei 
ihr aus, klappert, vielleicht zu ihrer Unterhaltung, mit 
dem Schnabel und fliegt nur davon, um für das Weibchen 
Speiſe beimzubringen. 

Daß im Bau der Nefter nicht cine freimillige Thätig— 
keit liczt, gebt ganz unzweifelhaft daraus hervor, daß 
jedes befondere Thier angewieſen ift, feine befondere Gat— 
tung von Nejt zu bauen. Nie lernt cin Vogel durch Bei— 
fpiele eine andere Art von Neft zu errichten, als ihm die 
Natur angemicien hat. Bögel, die man in Bauern ges 
fangen bielt, woſelbſt fie nie ein Neft, wie es im Freien 
von ihrer Gattung gebant wird, geichen haben, und wo 
man ihnen Fünftliche Nefter bereitete, die fie auch benutzen, 
find ohne Weiteres, fobald man ihnen die Freiheit gab, 
darangegangen, Nefter zu bauen, wie die Natur fie ihnen 
vorſchreibt. Es find deshalb die Nefter charakteriſtiſch 
für jede befondere Gattung. Während Ein Finken-Neſt 
fo ansficht wie dad andere, unterfcheidet es fish weientlich 
won Neſt eined Vogels anderer Gattung. Es hat daher 
jedes Neft eine befondere Eigenthümlichkeit, und einzelne 
find für ihren Zwed fo Sewunderung&würdig angelegt, daß 
fie das höchſte Staumen erregen. 

Eined der merkwürdigſten Neiter ift das eines kleinen 
Vogels in Indien, der unferm Dompfaff ähnlich ficht. 
Der Vogel, der ed baut, hat den Namen Baya, und er 
legt das Neft fo an, daß die Affen, Schlangen und Eich— 
börnchen, Die beſondern Appetit nach den Eiern und den 
Jungen haben, daffelbe nicht erreichen können. Zu diefem 
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Zwecke baut ter Baya fein Neſt am äußerſten Ende eines 
biegſamen Zweiges, der nicht im Stande iſt, ein anderes 
Thier zu tragen. Zu mehrerer Sicherheit aber ſtellt er 
ſein Neſt nicht aufrecht, ſondern baut es in der Geſtalt 
tiner länglichen Birne, hängt es mit der Spitze durch 
he künſtliche Verſchlingungen von Gräſern an den 
Jweig und läßt den Eingang nicht oben, jondern unten, 
fo daß man nur fliegend Hineingelangen kann. Dieſes 
hängende Neft ift von langen Gräfern hergeſtellt und in 
zwei Abtheilungen geteilt, in deren einer dad Weibchen 
figt und die Eier ausbrütet, während das Männchen die 
ganze Zeit hindurch in der andern Abtheilung figt und 
feine Gattin durch Gefang unterhält, 

Noch intereffanter ift das Neft eines Eleinen Vogels 
im Drient, der unfern Gradmüden ähnlich it. Das 
Neſt befteht aus Blättern des Baummwollens Baumes, die 
das Tierchen im wirklichen Sinne des Wortes zu fa m: 
mennäbt. Es jpinnt mit Schnabel und Beinen wirk— 
liche Fäden aus Baummolle, fticht Löcher in die Blätter, 
zieht die Fäden durch und näht jo Blatt an Blatt, bis 
das Neſt fertig ift. 





IX. Borforge der Inſekten für ihre Jungen. 


Wir haben bereit3 bei dem Baue der Nefter die Sorg—⸗ 
falt der Tiere für ihre Jungen bewundert. Noch wun— 
serbarer tritt diefe Eeſcheinung aber in Gefchlechtern der 
Inſekten hervor. 

Solche Inſekten, die niemals ihre Nachkommenſchaft 
fchen und die niemaldihre Eltern gefehen haben, weil 
fiet8 die Jungen erft im Frühjahre aus den Eiern Fries 
chen, während die Alten bereits im Herbſte ftarben, auch 
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ſolche Inſekten verrathen eine ungemein groß: Vorforge 
für ihre Jungen und legen die Gier dorthin, wo fie am 
leichteften von der Sonne audgebrütet werden, wie 3. B. 
Schmetterlinge, die meift an der Sonnenfeite der Bäume 
Gier legen und fie mit einem warmen Gefpinnft umge— 
ben, damit fie dort überwintern fönnen. Im Monat 
Auguſt hat man Gelegenheit, dieſe wunderbare Erſchei— 
nung von einem Schmetterling zu beobachten, der kei 
und zu den gewöhnlichiten gehört. Es ift ein weißer 
Schmetterling, den man kurze Zeit, nachdem er aus ter 
Puppe herausgekrochen ift, berumflattern fieht; aber 
fein Leben iſt kurz, e8 ift nur der Begattung gewidmet, 
und fchon zwei Tage, nachdem das Thierchen die Hülle 
der Buppe verlaffen bat, fiehbt man es auf allen Lands 
ftraßen in groyer Maſſe auf der Sonnenfeite der Bäume 
woſelbſt fih das Weibchen niederlägt und Gier legt und 
über den Eiern auch gleich erftarrt und ftirbt. Dort, wo 
das Weibchen gefeflen, bemerft man leicht eine pelzige 
braune Erhöhung, etwa fo groß wie ein Zweipfennigitiid, 
und nimmt man den Pelz ab, jo bemerkt man, daß eine 
große Anzahl Gier forgfältig damit umhüllt war, zum 
Schuß gegen den Winter, damit der Frühling und die 
Frühlinsſonne die Gier noch unverdorben antreffen möge. 
Die dann aud den Eiern Priechenden jungen Raupen fins 
den ihre Nahrung fofort in der Nähe und ahnen nicht 
die mütterliche Sorgfalt, die die Natur hierbei in den 
Schmetterling gelegt. 

Noch intereffanter ift ed, wenn man bemerkt, wie 
anche Inſekten ihre Eier mitten in Stoffe hineinlegen, 
tie das Juſekt felber weder zum Bau noch zur Speife 
raucht, die aber der Larve zum Haufe oder zur Nahrung 
dienlich find, die ſich aus dem Gi entwickeln wird. 

So legt die befannte Kleidermotte, ein filbergraner 
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Heiner Schmetterling, die Eier.in Pelzwerk und Wollen⸗ 
zeug. Die Heine Raupe, die dort ausfriecht, nagt die 
Wollens und Pelz-Fäſerchen ab und baut fih aus den— 
felben eine Röhre, in welcher fie wohnt und welche fie 
verlängert und erweitert, jobald fie weiter wählt. Bes 
denkt man, dafj der Schmetterling weder die Kuuft vers 
ftebt, eine folche Röhre zum bauen, noch einer folchen 
Wohnung bedarf, daß aber dennoch fein Trieb ihn leitet, 
das Ei dort hinzulegen, wo die künftige Brut, die er 
nicht ſehen wird, das Material zum Bau vorfindet, fo 
bat man Urfache, die Natur ſelbſt von einer Vorfehung 
geleitet anzunehmen, die im Thiere, einem blinden Werks 
zeug ihrer Geſetze, wirkſam ift. 

Dei weiten interchlanter noch ift in dieſer Beziehung 
das, was man an einem Käfer wahrnimmt, der den Nas 
men „der Todtengräber“ führt, Dieſes Thier legt feine 
Gier in den veriwefenden Körper eines Thieres, damit die 
Jungen, wenn fie auskriechen, ſofort mitten im Aas deis 
ſelben fich befinden, von welchen fie fih nähren. Legt 
man nun im Eommer einen todten Maulwurf oder eine 
todte Maus, einen Vogel u. dgl. auf trodene Erde nies 
der, ſo fliegen fofort, vom Geruch angezogen, die Tods 
tengräber herbei, unterfuchen die Erde und fiharren fie 
mit ihren fräftigen Vorderbeinen unter der Leiche wer, 
bis dieje einige Zoll tief in die Ede hinein verfinft. 
Hierauf fcharren die Käfer die E de oben über die Leiche 
zufammen, und nach vollbrachtem Geſchäft begiekt ſich 
dad Weibchen ſefort hinunter in's Grab, um in den 
Leichnam ctwa 30 Eier zu legen, Merkwürdig ift fols 
gente Erzäbluny, die ein zuverlälliger Naturforicher, 
Glairville, von dem Todtengräber mittbeilt ; 

Ich trat einſt an einem Schönen Maitage in meinen 
Garten bei Winterthur und bemerkte in einem der Wege 
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eine todte Maus ausgeſtreckt, die ſich von Zeit zu Zeit 
hin und her bewegte. Als ich ſie mit dem Stocke um— 
wendete, erblickte ich einen Todtengräber, der ohne Zwei— 
fel durch fein Bemühen, diefes Aas zu begraben, jene 
Bewegung bewirkt hatte. Auch ließ er fich durch mich in 
feinem Vorhaben keineswegs irre machen, fondern fuhr 
emfig fort, fein Todtengräberamt zu betreiben, welches 
ihm jedoch, aller Anftrengung ungeachtet, nicht gelingen 
wollte, weil der Boden feitgeftampft und zugleich mit 
grobem Kiedfande überſchüttet war. Endlich fehien er e8 
aufgeben zu wollen, er verlich die Mans und Tief eine 
ziemlich weite Strede im Weg fort. Nach einigem, wie 
mir däuchte, ganz zwedlofem Hins and Herlaufen, wen 
tete er fich feitwärtd nach einem Gartenbeete. Kaum 
jpürte er bier lodern Boden, ald er fofort fein voriges 
Scharren wieder begann, und da dieſes hier weit beſſer 
von Statten gina, fo ſah ich ihn bald geraden Weges nach 
der Maus zurückkehren, die er num durch Zerren, Stoßen 
und Schieben fortkringen zu wollen ſchien. Allein fein 
Bemühen war ohne Erfolg, und nach manchem vergebens 
wiederholten Verfuche flog er endlich plöglich auf und das 
von. Somit glaubte ich nichts gewifler, ald daß er dag 
ganze Unternehmen völlig aufgegeben Habe. Allein wie 
groß war mein Erftaunen, ald ich ihn nach wenigen Au— 
genblicden mit drei oder vier andern feines Gleichen zurück: 
kehren ſah. Wie verabredet, krochen alle augenblidiich 
unter dem todten Körper, der nachher anfing mobil zu 
werden und anf dem Nüden der Käfer zwar langſam, 
aber geraden Weges nach jenem Gartenbeete ſich fortbes 
wegte. Als der fonderbare Leichenzug auf der Stelle, 
wo der Käfer zuvor gefcharrt hatte, angelangt war, ging 
die Beftattung des Leichnam förmlich vor fih. Immer 
tiefer fenkte er fich in den Boden ein; endlich erfchienen 
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fänmtliche Todtengräber auf der Oberfläche, und in gros 
ber Schnelligkeit war das Grab bald zugefiharrt, worauf 
fie theils davonflogen, theils aber fi in dad Grab vers 
krochen.“ | 

Man muß fih bei Beobachtung des Inſtinkts der 
Thiere ganz befonderd hüten, dem Thun der Thiere cine 
Art moralifhen Charakter beizulegen. Man wird nur 
zu oft durch die auffallendften Thatfachen Hierzu verleitet, 
und bat auch nicht Unrecht, wenn man diefen moralifchen 
Charakter in manchen Zügen erkennt; mur darf man nie 
vergeflen, daß er nicht im Geiſte ded Thiered vorgeht, 
fondern in dem großen Geiſte der Natur, der im Thiere 
ohne deifen Selbftbewußtjein thätig ift. Die Sorgfalt 
der Tiere für die Jungen ift nicht zu verwechfeln mit dem 
bejeligenden bewußten Gefühl der Kindes- und der hierzu 
gehörigen Elternliebe. Man bat Thiere, die auf ganz 
eigene Art für ihre Jungen forgen. So z. B. legt der 
Kufuf wirklich feine Gier in das Neft fremder Vögel, wie 
der Grasmücken, der Goldammern, der Amfeln und anz 
derer Inſekten freffender Vögel; und die Brütvögel wer— 
den für diejed fremde Kind zärtliche Mütter und verlorgen 
ed, obwohl Dadurch gerade die eigene Brut dem Unters 
gange entgegengeführt wird. — Es ift nämlich eine That 
fache, daß die wirklichen Jungen der Brümögel, welche 
cin Kufuksci ausbrüten, jedesmal dem Tode geweiht find. 
Wie einige Naturforfcher beobachtet Haben wollen, rührt 
dies daher, daß der alte Kufuf die Eier, die er im frem— 
den Nefte vorfindet, zerftört, fo daß die Brut nicht aus— 
kommt; der berühmte Jenner jedoch, der Erfinder der 
Pocken-Impfung, hat die Beobachtung gemacht, daß der 
junge Kukuk die Stiefgeichwifter, fo wie fie aus den 
Giern fommen, mit vielen Kunftgriffen erfaßt und aus 
dem Mefte zu werfen verftcht, fo daß fie zur Erde flürs 
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zen und dort umfommen, Und bei al’ dem hört tie 
Pflege des Brutvogeld gegen den mörderiichen Eindrings 
ling nicht auf, und er erfüllt nach wie vor, ohne die eignen 
Jungen zu vermiffen, die Mutterpflicht gegen ihn, bis der 
junge Kukuk das Neft verläßt. 

Es iſt nicht erflärt, weshalb der alte Kufuf nicht fels 
ber das Geichäft der Brütung übernimmt. Man glaubt 
den Grund darin zu finden, daß das Kukuksweibchen nur 
alle 4—6 Tage ein Ei legt, und fo alfo, bevor fie zum 
Brüten käme, die erjten Eier bereit der Fäulniß anheim 
gegeben wären, Wunderbar aber ift die Beobachtung, 
die man gemacht bat, daß die Kufufämnutter in der Nähe 
des Neftes bleibt, in welches fle das Ei gelegt hat, und 
daf der junge Kukuk zur Mutter zurückkehrt, wenn er au 
der fremden Benfion herausfommt, und fih von der Mut— 
ter nun im liegen und Cinfangen von Inſekten und als 
len übrigen Kukuks-Kunſtſtücken unterweifen läßt. 


X. Elterlicher Unterricht der Tbiere. 


Höchft intereffant ift e8, dieſen Unterricht, wie übers 
haupt den der Thiere, welchen fie ihren Jungen ertheilen, 
mit anzufchen. Der Storch und die Störchin lehren mit 
großer Umficht und Sorgfalt die Jungen den merfwürdis 
gen Stelzengang, machen e3 ihnen vor und fehen zu, 
wenn fie ed ihnen nachmachen. Ja, fie beißen das Junge, 
welches ihre Lehrergeduld auf zu harte Proben ftellt und 
nicht ſchnell genug die rechte Manier lernt, Das Stehen 
auf Einem Beine, dad Drehen des Kopfes, das Halten 
der Flügel, alles ift ein befonderer Kurſus des Unter: 
richtd. Beſonders ungeſchickt benehmen fih die Vögel 
beim erften Fliegen; und bier ift die Geduld der Alten 
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bewunderungswürdig. Der Storch und die Störchin ma— 
chen gleichzeitig die Bewegung des Fliegens vor, erheben 
ſich ein wenig in die Luft und ſchweben dann ſofort wie— 
der zurück, und wiederholen dies, bis die Jungen ein 
Gleiches zu thun beginnen. Nun erſt gehen ſie weiter und 
machen größere Kreiſe im Fliegen, und bringen es ſo von 
Stufe zu Stufe, bis die Jungen mit ausfliegen auf die 
Jagd und nun das Ergreifen von Eidechſen und Fröſchen 
ſtudiren. 

Wie die Katze den mütterlichen Unterricht ertheilt, iſt 
eine bekannte Thatſache. Sie fängt eine Maus und 
bringt fie lebendig zum jungen Kätzchen. Hierauf läßt 
die Mutter das Mäuschen los und dies ergreift die Flucht. 
Kaum iſt es jedoch zehn Schritte weit geflohen, da ſpringt 
die Mutterkatze mit einem Satze nach und fängt es wie— 
der ein, und wieder hält ſie es eine Weile im Manl und 
macht das junge Kätzchen darnach lüſtern. Bald aber 
läßt ſie wieder das Mäuschen los und die Flucht ergrei— 
fen, und zeigt wieder, wie man es einholt und einfängt, 
und dies wiederholt ſie ſo lange und läßt die Maus ſo 
lange lebendig und immer wieder die Flucht ergreifen, 
bis die junge Kaße den rechten Fangſprung macht und 
das Mäuschen einfängt, dad nun feine alleinize Beute 
bleikt. 

Wir haben es bereits erwähnt, daß bei foldden Fami— 
lieneScenen oft ein eheliches Lehen fich zu erfennen giebt 
und wie manche männliche Vögel im Brutgefchäft die 
Gattin ablöſen oder ihr Gefellichaft leiten und zuwei— 
len auch die Erziehung der Jungen mit leiten. Ein noch 
ausgebildeteres Beiſpiel zeigt ih in jedem Hühnerbofe, 
wo ein Haushahn unter feinen Hennen und ungen her— 
umfpaziert. Es tritt bier ganz unverkennbar der Zug 
des Familienlebens auf, in welchen der Haushahn dag 
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Regiment führt und mit merkwürdiger Galanterie und 
Strenge zugleich fein Benehmen einrichtet. Er ift der 
Beſchützer des ganzen Hühnerhofes und zieht oft in feiers 
lihem Gange an der Epige des ganzen Troffed einher. 
Findet er ein Korn, fo ruft er die Familie und überläßt 
es großmüthig den Andern. Entfteht cin Streit zwifihen 
ihnen, jo iſt er fofort gefchlichtet, wenn der Haushahn 
dazwifchen tritt. Bei Strafe darf es fein Hähnchen wa— 
gen, fein Kifrifi vor dem Haushahn hören zu Taffen. 
Hört er den Ruf einer Henne, die ihm anzeigt, daß fie 
ein Ei gelegt, fo eilt er fofort zu ihr Hin und ſtimmt in 
ihren Breudenruf mit ein. — Bringt man aber einen ans 
dern fremden Hahn auf den Hof, fo beginnt er einen 
Kampf der Eiferfucht mit ihm auf Tod und Leben und 
ruht nicht eher, bis der Feind oder er ſelbſt vernichtet ift. 

Hier alfo find im Inſtinkt die Spuren der Ehe, der Fa—⸗ 
milie ımd des Eigenthums erkennbar angedeutet, 





XI. Das Benehnen der Thiere gegen ihre 
Feinde. 


Zu den auffallendften Inftinkten gehört die Art, wie 
das Thier feinen Feind erkennt, wie es fih vor ihm zu 
hüten fucht und wie ed fich ihm gegenüber vertheidigt. 

Läßt man zu einem jungen Salamander im Glaje, 
der nie einen Blutegel gefehen Hat, ein ſolches Tier, fo 
bemerkt man jofort das Entſetzen des Salamanters vor 
dem bintdürjtigen Gaſte. Daß hier nicht etiva eine Luft— 
art, die dem Blutegel entftrömt, dem Salamander fo wis 
derwärtig ift, daß er die Flucht ergreifen muB, gebt aus 
einen Verſuche hervor, bei welchen man ein Glas durch 
eine Glaswand in zwei Abtheilungen trennte, und in die 
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eine den Salamander, in die andere den Blutegel brachte. 
So lange man eine undurchſichtige Wand zwiſchen die 
Thiere ſchob, errieth das eine nichts von der Anweſenheit 
des andern, ſobald man aber Lie undurchſichtige Wand 
wegnahm, und nun die Glaswand es geitattete, daß die 
Thiere fich faben, beimerfte man fofort an dem Benehmen 
der Thiere, daß fie Blutöfeinde feien und ſich als folche 
erkannten, 

Es findet ein Gleiches bei allen Thieren ftatt, die nicht 
zu den Haudthieren gehören; bei diefen Teßteren jedoch 
verliert fh oft der Juſtinkt der Feindſchaft, wie über— 
haupt manche andere Naturinftinkte. 

Und doch kann es eben nur ein blinder Inſtinkt fein, 
der den Feind errathen läßt, denn man beobachtet Fälle, 
wo Thiere, die fonft mit feinem Inſtinkt begabt find, 
ganz blind, trog der mannigfaltigften Erfahrung, indden 
Zod rennen, Die Ameifen, die mit fo merkwürdigen 
Inſtinkten verforgt find und welche man zu den geſchei— 
teften Thierchen rechnen möchte, fegen fih haufenweiſe 
auf die lange Zunge ded Ameiſenbärs, der fie mitten in 
das Neſt hineinſteckt, und werden fo feine Beute, indem 
er die Zunge voll Ameifen wieder in den Mund hinein 
zicht. Hier ift die Einficht, die man fonft den Ameiſen 
nachrühmt, ganz ftumm, weil eben der Inſtinkt hierüber 
ſchweigt. Dftaber führt der Inſtinkt die Thiere fogar 
gerade ind Verderben. Die Mike, die fonft vortreffiich 
den Tode zu entfliehen weiß, kann der Luft, ſich an einer 
Lichtflamme zu erwärmen, nicht widerftchen ; vergebens 
warnt fie die Erfahrung, daß fie fih an der Flamme 
verbrennen wird. Sie fliegt einmal heran und ergreift, 
balb verbrannt, noch glücklich die Flucht; aber die Lehre 
it umfonft, wo der Inſtinkt fchweigt, fie meitet die 
Flamme nicht; im Oegentheil, der Inſtinkt treibt fie, 
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fich im Lichte zu fonnen, und fie wiederholt ihr Vergniis | 
gen, der Erfahrung zum Zroß, fo lange, bis die Luft— 
ftrömung um die Flamme fie ergreift und in den Tod 
ſtürzt. 

Wir haben es bereits erwähnt, daß der Inſtinkt der 
Thiere fie überhaupt nur in Zuſtänden leitet, die in dei 
Natur ſelbſt fich darbieten, daß aber künſtlichen Zuftäns 
den gegenüber die Natur fie verläßt, und wir haben ge— 
feben, wie Thiere, die in der Natur Gifte meiden, künfts 
lich vergiftete Speifen harmlos genießen. E3 findet ein 
Gleiches auch in den Lebendgefahren ftatt, die der Menfch 
dem Thiere fünftlich bereitet. — Die Fliege kann Tau— 
jende ihrer Genoffen auf dem Fliegenleimſtocke leben 
und fih zu Tode quälen fehen, fie wird dadurch nicht ab— 
gehalten, fich neben fie zu fegen und im den Tod zu ge— 
ben. Die fchlaueften und vorfichtigften Thiere gehen in 
tie plumpite Kalle und kehren in diefelbe zurück, wenn 
fie ihr einmal glüdlich entronnen find. Der Fuchs, ein 
Thier, das mit einem Tiftigen Weſen feine Beute zu ers 
bafıhen weiß, läßt oft cin Bein im Bangeifen, um zu 
entfliehen und das Leben zu retten ; aber die Erfahrung 
macht ihn nicht klüger und er meidet es nicht, wenn er 
ihm auf denn Wege wieder begegnet. Nur die durch Er— 
ziehbung Flug gewordenen Hausthiere machen Erfahruns 
gen und mwiffen fie anzuwenden ; denn Erziehung ijt chen 
nur eine Folge von Wahrnehmungen durch die Erfah 
rung. 

Sntereffanter noch als das inftinftmäßige Erkennen 
der Feinde ift bei dem Thiere die Art, wie fie fich vor 
denfelben wahren, mit denfelben kämpfen und fie zu bes 
wältigen fuchen. 

Das Stachelfhwein läßt fich gar nicht in einen Kampf 
mit cinem Beinde ein. 3 rollt fih zufammen, ſtellt 
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ſeine Stacheln hoch auf und liegt ruhig, wie im Bewußt⸗ 
ſein, daß ihm kein Thier etwas anhaben kann. Der 
Stacheligel thut es ebenſo, nur zuweilen rennt er das 
Thier von dem er angegriffen wird, etwas an, ohne es 
jedoch zu verletzen. 

Der Fuchs weiß ſehr wohl ſich der ihn jagenden Hunde 
dadurch zu erwehren, daß er ſeinen Schwanz mit ſeinem 
beißenden Harn benetzt und dieſen den Hunden in die 
Augen ſpritzt. — Das Stinkthier, ein Wieſel in Nord⸗ 
amerika, hat einen entſetzlich ſtinkenden Saft in einer 
Blaſe und ſpritzt ihn den Feinden entgegen, um ſie von 
ſeiner Verfolgung abzuhalten. Der Tintenfiſch ſpritzt 
einen ſchwarzen Saft ins Waſſer, wenn er verfolgt wird, 
und trübt daſſelbe ſo, daß der Verſolger ihn nicht ſieht. 
Ja, die Spinnen ſtellen ſich todt, wenn fie von übermäch— 
tigen Thieren angegriffen werden, und bleiben ftundens 
lang in diefer Lage, ohne fich zu rühren. In all' folchen 
Fällen, die unendlich viel in der Thiermelt vorfommen, 
giebt fich deutlich genug kund, daß der Inſtinkt gewiſſer 
Aeußerungen fähig ift, die mit wohlüberlegten Haudluns 
gen die allergröfte Aehnlichkeit haben, 


XI Der Juſtinkt der Gefelligfeit. 


Während all’ die Inftinkte, die wir bereitö aufgeführt 
baten, faft allen Thieren gemeinfam zukommen, giebt es 
noch zwei befondere Inſtinkte, die nur bei einzelnen Thies 
ren vorfommen und bei anderen fehlen. Es find dies 
die Inſtinkte der Schelligkeit und der Wanderung. 

Diefe beiden Inſtinkte find infofern mit einander vers 
bunden, ald der Inftinft der Wanderung meift immer 
den Inſtinkt der Geſelligkeit vorausfeßt ; denn wenn ed 


e 


— — 


auch Thiere giebt, die an Drt und Stelle einſam und tms 
gefellig Ichen, fo fammeln fie fih doch zu einer ganzen 
Geſellſchaft, fokald fie eine Wanderung antreten, und 
führen während der Wanderung ein Leben, das entſchie— 
den den Charakter einer organiſirten Gefellichaft an fich 
trägt. 

Man kann daher annehmen, daß jedem Wanderthiere 
der Trieb der Gefelligkeit beiwohne, während nicht im— 
mer mit dem Triebe der Geſelligkeit auch die Wanderluit 
vorhanden ift, 

Im Allgemeinen ift der Gefelligfeitätrieb mit einem 
boben Grade von Kunfttrieb verbunden. Derſelbe In— 
ftinft, der Thiere anleitet, in großer Gemeinfchaft mit 
ihres Gleichen zu leben, derfelbe lehrt fie auch, Ordnung 
in der Geſellſchaft zu erhalten und gemeinfame Arbeiten 
auszuführen. Mit dem Inſtinkt der Gefelligkeit ift im— 
mer der Inftinkt des Lünftlichen Schaffend verbunden. 
Wenn Tiere bei einander leben, erhalten Wohnung, 
Arbeit, Lebensweiſe, Vertheidigung und Angriff und 
Jugenderzichung immer einen ganz beſtimmten eigens 
thümlichen Charakter, der an menfchliche Kultur erinnert. 
Die Thiere bilden einen Staat, der zum Theil auf die 
geichloffene Familie, zum Theil auf die freie Geſellſchaft 
gegründet, zum Theil gemijchten Charakters ift. 

Darum darf man auch die Vereinigung von Thieren 
zu einem gemeinfamen Zwede nicht mit dem Inſtinkt der 
Geſelligkeit verwechſeln. Sowohl Wölfe wie Hyänen vers 
einigen fich oft zu gemeinfamen Raubzügen, und während 
des Zuges fhaaren ſich noch mehr an, jo daß fie gemeins 
ſchaftlich ihre Jagd machen ; aber fie leben nicht bei eins 
ander, fondern trennen, ja befeinden fich, jobald der ges 
meinjchaftliche Jagdzug vollbracht if. Es iſt effenbar, 
daß fie nicht vom Geſelligkeitstriebe, ſondern von dem 
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bei jedem Einzelnen gleich ſtarken Triebe des Hungers 
gemeinſam zu einer Handlung, die dieſem Triebe Befrie— 
digung verſpricht, angehalten werden. Iſt der Hunger 
geftillt, fo hat das Band der Gemeinſamkeit auch aufge— 
bört. — Ganz wie der Angriff und der Raubzug verei® 
nizt oft auch der Trieb der Vertheidigung eine Maife 
gleicher Thiere und läßt fie für cinen Augenblick eine ges 
ſchloſſene Geiellfchaft bilden, die ihren Zweck nach einem 
beftimmten Plane durchführt. So z. B. lebt das Prerd 
in der Wildniß zwar in Gemeinfchaft mit frines Gleichen, 
aber fie bilden deshalb immer noch nicht eine Gefellichaft, 
denn fie führen keinen geſellſchaftlichen Zweck aus. So— 
bald fie jedoh von Raubthieren angegriffen werden, vers 
einigen fie fich ſofort zu einer Vertheidigungsögeſellſchaft, 
Schließen zu dieſem Zweck einen Kreis, inden fie fi 
alle mit den Köpfen an einander ftellen und einen Ring 
bilden, in deffen innerem Raume Kopf an Kopf fich bes 
findet, und deffen Außenſeite von den Hintertheilen der 
Pferde gebildet wird, fo daß die Hinterbeine, die Haupız 
vertheidigungswaffe der Pferde, ringäherum eine Waffens 
maner bilden, die fo leicht fein Raubthier durchbrechen 
kann. Bemerfen die Pferde, die den Kopf zwijchen den 
Vorderbeinen halten, um die Feinde beobachten zu Fönnen, 
bemerken fie, daß ein Pferd trogdem den Naubthieren 
zum Opfer gefallen ift, fo ſchließen fie fofort wieder den 
Kreis und füllen die Lücke, die dadurch entftanden tft, 
aus, 

Es läßt fich gar nicht verfennen, daß bier fchon ein 
geſellſchaftlicher Zweck zum Vorjchein kommt, der bei weis 
tem höber fteht, ald die Vereinigung der Nanbthiere 31 
einem Raubzuge, auch hat man bei den Pferden infofer 
eine wirkliche Organifation ihrer Vertheidigungsgefell: 
Schaft bemerkt, ala fie die fehwachen und die jungen Pfert: 
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oft in die Mitte des Kreifed nehmen. Gleichwohl ift 


dieſe Drganifation nur für einen beftimmten Zweck vors 
handen, und man kann desbalb dieſen Gefellichaftsinftinft 
Immer nur noch ald einen untergeordneten erkennen. 

Ein höherer Grad des Geſellſchafts-Juſtinkts thut fich 
an ſolchen Tyieren fund, die zwar richt in Geſelligkeit 
und mit gemeinfchaftlichem Eigent um Ichen, aber doch 
ibre Wohnungen unter gemeinfchaftlihem Dache eins 
richten. Am Vorgebirge der guten Hoffnung lebt eine 
Gattung Eperlinge, denen man den Namen Republikaner 
gegeben bat. Sie bauen zu vielen Tanfenden ein einzis 
ges ungeheures Schirmdah um den Stamm eines hoben 
Baumes, fo taß der Baum mir dem Dache wie ein un— 
gebener riefiger ausgefpannter Regenfchirm ausficht; und 
in dieſem Dache hat jeder Vogel fin befonderes Neft. 
Eie befigen alfo zwar ein gemeinschaftlich erbautes Eigen— 
thum, aber fie leben nicht gemeinschaftlich, theilen weder 
ihren Ueberfluß noch ihren Mangel und feheinen nur den 
Raum unter dem Dache gemeinfchaftlich zu benußen. 

Wo der T:ieb der Sejelligfeit noch weiter ausgebildet 
it, da bemerft man, daß die Thiere ihre Wohnungen vor 
den Nachbarn nicht abiperren, fondern fie wo möglich 
durch Gänge mit einander in Verbindung fegen. So zeigt 
e3 fich bei den Kaninchen, Wenn man zwei Kaninchen 
Bamilien nicht gar zu weit von einander ihre Wohnung 
in die Erde graben läßt, fo bemerkt man bald, daß fie 
einen unterirdifchen Gang ven der einen Wohnung zur 
andern anlegen, ald ob ihnen der freundfchaftliche Um— 
gang auf der Oberfläche der Erde nicht intim genug wäre, 
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. XIII. Berftändigung der Thiere unter 
einander. 


Gin höherer Geſelligkeits-Inſtinkt giebt ſich fchon kei 
den Elephanten und Affen fund. Sie leben nicht nur in 
der Wildniß gemeinfchartlich, fondern ihre Vereinigung 
bat den Charakter einer gefchloffenen Geſellſchaft, indem 
fie bei ihren Zügen die Rollen vertheilen und Vorpoſten 
und Schildwachen auöftellen, die ihnen ein Zeichen geben 
müffen, wenn Feinde nahen. — In diefer Theilung der 
Arbeit, in diefer Anordnung, daß der eine thätig fein 
muß für die übrigen, liegt der Zug des gefellfchaftlichen 
Lebens, und zu dieſem gehört denn auch die gegenfeitige 
Berftändigung durch Mittheilung. 

Immer gehört die Art der Berftändigung der Thiere 
unter einander zu den unerforfchten Dingen ; aber ed it 
über allen Zweifel feftgeftellt, daß die Thatfache vorfomınt. 
Es it möglih, daß bei den meiften Fällen nur ein Ver— 
ſtändniß ftatıfindet ohne beabfichtigte Mittheilung. Die 
Wölfe, die ihren Genoffen leidenfchaftlich nach einem Orte 
binftürzen ſehen, mögen verftehen, was ihn treibt, ohne 
daß der Wolf tie Abſicht Hatte, ſich mitzutheilen. Sie 
ſehen das Funkeln feiner Augen, das Lechzen feiner Zunge 
und das reizt fie zu gleicher Handlung. Cie vereinigen 
ſich demnach in einer Leidenfchaft, ohne fich zu verftändis 
gen. Sie verſtehen einander dadurch, daß fie unwillkür— 
lich errathen, was in ihnen vorgeht; nicht dadurch, Taf 
fie fich willkürlich daſſelbe mittheilen. — Und fo mag ed 
bei unzähligen Fällen fein, wo man Beiipiele zu feben 
glaubte von der Mittbeilungdgabe der Thiere. Wo aber 
wirklich, mie bei Elephanten und namentlich bei Affen, 
ein Boften audgeftellt wırd, der die Anfgabe bat, durch 
ein Zeichen dad Nahen einer Gefahr den Andern mitzus 
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theilen, da ift ſchon Mittheilung vorhanden, jene Höhere 
Art der Verftändigung, aus der im höchſten Grade der 
Ausbildung die Eprache entſteht. 

Wo Zeichen folder Verfländigung durch Mittheilung 
bei Thieren vorfommen, da ift der Geſellſchaftstrieb ohne 
allen Zweifel in hohem Grade ausgebildet. Die Elephans 
ten bewegen fi auf dad Kommando eines Thiered, das 
fie leitet nach der einen oder andern Seite, ſelbſt wenn 
der Leiter ftehen bleibt. Sie verfammeln fich auf feinen 
Nuf und ziehen ſich auf Drdre zurüd, Die Affen haben 
noch beftimmtere Mittheilungsgaben. Anfeinen beftimms 
ten Ruf Flettern fie alle auf Bäume, kehren um, geben 
vor, bewaffnen fih mit Knütteln oder ziehen fich zurück. 
Wird Jemand aus ihrer Gefchichaft gefangen oder geräth 
er in Gefahr, fo ftehen fie ihın bei und befreien ihn auf 
fein Gefshrei. Das Altes ift ein Zeichen, daß eine ges 
wiſſe Gemeinfamkeit zwiſchen ihnen ftattfindet, in welcher 
ſchon in anfehnlichem Grade Einer fir Alle und Alle für 
Einen einftchen, 

Merkwürdig ift, daß bei dem Inſtinkt nicht dieſelbe 
Stufenleiter Rattfindet, Die die Thiere in ihrer Teiblichen 
Bildung darftchien. Die Thiere niedrigfter Gattung find 
zwar auch nur mit niedrigen Inſtinkten begabt, aber die 
Thiere höherer Gattung befißen nicht immer einen höhern 
Grad des Zuftinftd, Vielmehr find es Inſekten, bei des 
nen man den vollendetiten Grad des Inſtinkts beobachtet, 
obwohl fie in ihrer leiblichen Bildung niedriger ftchen als 
die Wirbelthiere. Da fich bei einigen Inſeklen fo eigents 
lich die Natur des Inſtinkts beobachten läßt und auch am 
meiſten beobachtet ift, fo wollen wir einige Beiſpiele bier 
etwas ausfihrlicher Behandeln nnd zu dieſem Zwecke das 
Leben der Bienen, Ameiſen und die weniger bekannten 
Zermiten hier vorführen. 
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Bevor wir died indeſſen tun, müffen wir noch Folgen « 
des voraudfchiden: 

Wir haben biäher die Inſtinkte einzeln betrachtet um! 
BDeifpiele für diefelben angeführt, müffen jedoch nunmel 
fagen, das verfchiedene Inſtinkte zwar bei einzelnen Tbie: 
ren ftärfer audgebildet find ale bei andern, aber im ALL. 
gemeinen befigen alle Thiere alle einzelnen Inſtinkte. Mi 
Ausnahme des Wander-JInſtinkts, den wirnoch aufführe: 
werden, bejigt jeded Thier den Grnährungds oder Baus 
inflinft, den Inftinkt, die Nachkommenſchaft zu verforgen. 
Wir haben auch gefcehen, daß Naubthiere, die nicht ih— 
red Gleichen bei fich dulden, dennoch zumeilen zu bes 
ftinnmten Handlungen fih vereinigen. Wenn wir nun 
diejenigen Beifpiele aufführen wollen, wo der Inſtinkt 
höchſt bewunderungdwürdig auftritt, fo ift dies nicht der 
Fall, weil hier ganz neue Inſtinkte vorkommen, jondern 
weil eine glüdliche Verbindung aller Inftinktarten bei 
einigen Inſekten zufammentrifftt und fo dem Leben und 
Treiben der Thiere einen beftimmien Charakter verleiht. 

Noch durch einen eigenthiimlichen Umftand find dicfe 
Thiere befonderd ausgezeichnet. Es findet ſich gerade 
bei diefen Thieren, daß fie nicht blos aus Männchen und 
Weibchen, fondern auch aus einer Zwifchengattung, aus 
Zwittern beftehen, die geboren werden, ohne zu zeugen 
oder zu gebären. Es ſcheint, daß gerade ihre leibliche 
Unfruchtbarkeit einen Erfaß erhalten hat durch eine ges 
wiſſe geiftige Ftuchtbarkeit, die freilich vom Inſtinkt in 
engen Schranken gehalten ift. Die männlichen und die 
weiblichen Bienen, die männlichen und weiblichen Ameis 
fen, und ebenfo die männlichen und weiblichen Termiten, 
verftehen nicht8 von den bewunderungswürdigen Kün— 
ften, die wir betrachten wollen, Nur die Gejchlechtölos 
fen diefer Tiere, find bewunderungswürdige Helden un— 
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feres Thiergemäldes, die ſich nicht durch leibliche Fort⸗ 
yflanzung unjterblih machen können und nur durch ihre 
Kunft ihre Geichlecht fo zu Jagen unfterblich machen. — 
Genau weiß man freilich nicht, wie dieſe Gefchlechtälofigs 
keit mit dem audgebildeten Inſtinkte zufammenbängt ; 
aber zufällig ift dieſe Erfcheinung ficherlich nicht, und 
man bat Beifpiele anderer Art, wo gefchlechtäloje Thiere, 
3. B. die Mauleſel, veredeltere Gigenfchaften befigen als 
ihre Erzeuger, die Efel und die Pferde felber. 


XIV, Das Leben der Bienen. 


Das Leben der Bienen ift immer mit Recht der Ge— 
genftand der Bewunderung geweſen; aber gerade dad 
Wunderbare daran hat den llebertreibungen in der 
Schilderung Thür uud Thor geöffnet. Dies zu meiden 
ift unfer Wunfch ; aber es ift fehr fohwierig. Das, was 
von diefen Thieren vollbracht wird, ift fo kunſtvoll, dag 
ed für die menschliche Auffaffung gar nicht dargeſtellt 
werden kann, ohne den Thieren einen beftimmten bewußr 
ten Gharafter beizulegen, und doch it es in Wahrheit 
nicht richtig. Es wirft in ihnen nur der Inſtinkt, der 
unbewußte Trieb, der feinen Charakter nicht durch 
den Willen des Thieres, fondern durch einen Willen 
außer ihm erhält. Gleichviel, wie man diefen Über dem 
Thiere waltenden Willen nennen mag, gleichviel 05 man 
ed mit dem Namen Natur, oder deren Geiſt oder Gott 
bezeichnet, für unfern jegigen Zweck iſt es wichtig, zu ere 
fennen, dag all’ Died, was dad Thier thut, von ihm nicht 
gefchieht auf freier Wahl, fondern aus einem ihm unab⸗ 
wendkaren Triebe, 

E3 kommen gleiche Kunftprodufte auch in der Plans 
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zenwelt vor; wenn fie dort unſer Staunen nicht in fo 
hohem Grade erregen und unfer Intereſſe nicht in fols 
chem Maße aufprechen, rührt ed nur daher, daß gar feine 
Möglichkeit vorhanden ift, der Pflanze in ihrer Thätig- 
keit einen Charakter beizulegen. Wäre dies der Fall, fo 
würde eine Blume nicht minder Bewunderer finden, als 
der Bienenſtock. 

Man fehe fig nur einmal time ſchöne Georgine an. 
Welche kunſtvolle Gleichmäßigkeit der Blätter! welche 
zarte Abftufung der Farben! welche regelmäßige For— 
mung aller Theile! Denken wir und den Ball, daß ein 
Thier von der Natur angewiejen wäre, jolch eine Blume 
aus denfelben Stoffen, aus denen fie jegt beſteht, aufzus 
bauen, wie leicht wären wir gemeigt, dieſem Thiere eine 
höhere Keuntniß der Formen, eine mathematiſche An—⸗ 
ſchauung zuzuſchreiben; jegt, wo die Blume ohne ſicht⸗ 
bare Außenhilfe aus fich felber heraustreibt, jegt bat die 
Blume bei weitem nicht ein fo anregendes Intereſſe für 
und, — Woher died? — Weil wir beim Thiere eine Freie 
willigfeit in andern Dingen wahrnehmen, die und ver— 
feitet, auch dort ihm Freiwilligkeit zuzufchreiben, wo fie 
nicht vorhanden ift. 

Außerdem Tiegt noch in der Beſchreibung tbierifcher 
Inſtinkte Etwas, wad fehr leicht über dad Weſen derjels 
ben irre führt, Wir werden fchen, daß die Vienen eine 
„Königin‘’ haben und daß diefe mit befonderer Sorgfalt 
von ihnen behandelt wird ; aber ed ift ein arger Irrthum, 
wenn man diefe Bezeichnung wirklich mit dem verwechfelt, 
was eine Königin. in einem menfhlichen Staate zu bes 
deuten bat, und man muß fi deshalb hüten, won dein, 
was man fo nennt, auch anzıumehmen, daß es fo ilt. 
Wenn man aus menfchlichen Zuftänden eine Bezeichnung 
borgt für die Zuftände der Thiere, fo geichicht es nur, 
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weil unfre Sprache überhaupt nur Worte hat für menſch— 
liche Zuftände und deshalb fehr Leicht bei Beſchreibung 
thierischer Zuftände irre führt. 

Nach diefen Vorbemerkungen wollen wir mun zur 
Beichreibung des Gefeltichaftölebens der Bienen kommen, 

Die Bienen find Thiere, die in Geſellſchaften leben, 
in welchen nur ein einziges Weibchen, an 6—800 Männ⸗ 
hen und an 10—30,000 Zwitter leben, Allenthalben, 
wo zwei Weibchen vorhanden find, bekämpfen fie fich ges 
genfritig bid eines getödtet ift, oder das eine wandert 
aus und bilder mit einem Auhange von Männern und 
Zwittern eine zweite Geſellſchaft. 


Die Eigenthümlichkeiten hierbei find aber höchſt wun— 
terbar, und wir wollen, um das Ganze Flarer zu über: 
Ichauen, den Kreislauf dieſes Geſellſchaftslebens dort be— 
ginnen, wo ein Weibchen zum Auswandern genöthigt ift, 
aus einem Bienenſtock auszicht und eine Anzahl Männ— 
hen und Zwitter mit hinausführt in's Wreie, um cine 
nenne Geſellſchaft zu gründen. 


Man neunt einen folden Bienenzug einen Bienens 
ſchwarm, und beobachtet an ihm wunderbare Eigen—⸗ 
thümlichkeiten. 


Das Weibchen kommt aus dem alten Bienenſtock mit 
großem Geräuſch heraus und hinter ihm her ein unge— 
heuter Schwarm von Anhängern, der ihm allenthalben 
folgt, wo es hinzieht. Meiſthin dauert dieſer Flug nicht 
lange, ſondern das Weibchen läßt ſich auf einen Daum 
oder cin Gebäude nieder und al’ ihre Begleiter fegen 
fih um und an ed heran, eined an und auf dad andere, 
fo daß fie einen Klumpen bilden, der oft vom Zweige 
eines Baumes ganz fo herabhängt wie sine Frucht. Dies 
fer Bienen-Klumpen ift oft fo groß wie cin mäßiger 
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Kürbiß oder eine große Melone, und verharrt oft mehrere 
Stunden in diefer jonderbaren Stellung. 

Das Weibchen ift das Thier, das ınan die Königin 
des Schwarmes nennt, und der Schwarm zeigt eine folche 
Anhänglichkeit an daſſelbe, daß es lebensgefährlich iſt, 
das Weibchen in ihrer Gegenwart zu tödten. 

Es iſt nun beobachtet worden, daß in der Wildniß ei— 
nige Zwitter-Bienen herumſchwärmen und einen Ort ſu— 
chen, wo die Geſellſchaft ſich niederlaſſen kann. Haben 
dieſe Kundſchafter einen hohlen Baum oder ſonſt eine 
Höhle ausfindig gemacht, die hierzu ſich eignet, fo Eehren 
fie zu dem Haufen zurück und machen offenbar hiervon 
Mittheilung ; denn man gewahrt nun, daß der ganze 
Schwarm mit der Königin an der Spite fih in Bewe— 
gung fegt und fich zu dem ausfindig gemachten Wohn— 
fige Hinbegiebt. u 


XV. Anfiedelung der Bienen. 


Während der Wienenfhwarm im wilden Zuftande 
felber ein Unterfommen fucht, forgt die Kultur der Men⸗ 
fihen aller Orten dafür, ihn ein folches vorräthig zu hal— 
ten. Der Landmann, der es bemerkt, daß fol’ ein 
Bienenſchwarm im Begriff ift, einen neuen Bienenſtock 
zu gründen, hält einen Bienenkorb bereit. Wenn der 
Schwarm ſich feitgefett hat, hält er den Korb mit der 
offenen Eeite unter demfelben, ftreicht ſchnell mit einem 
bereit gehaltenen Brett Ten ganzen Schwarm ab von der 
Stelle, wo er fich feitgefegt bat, fo daß er in den Korb 
bineinfällt und det denfelben fofort mit dem Brett zu. 
Nachdem fo der Schwarin eingefangen ift, Eehrt er den 
Korb mit dem verschliehenden Brett um amd bringt ihn 
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fo an Ort und Stelle. Die Bienen find hiernach einge— 
fangen und haben nur einen Eins und Ausgang zur Seite 
des Korbes durch ein kleines Loch, dad man ihnen dort 
offen Täßt. 

Man kann nun an den Bewohnern des Schwarmes 
fofort bemerken, ob auch das Weibchen, die fogenannte 
Königin, glücklich mit eingefangen ift oder nicht. Sit 
das Weibchen mit eingefangen, fo bleiben die Bienen 
eine ganze Weile ruhig im Korbe und ziehen rur cinzeln 
aus, um ihr Tagewerk ſofort zu beginnen; ift jedoch das 
Weibchen nicht drinnen, fo ſtürmen fie ſofort mit unge— 
beurer Schnelligkeit aus dem Korbe heraus, fo daß nicht 
eine einzige darin zurückbleibt, und beeilen fich, die Köniz 
gin aufzufuchen, um mit ihre anf’d neue zu fchwärmen 
und fich irgendwo wieder auf einen Klumpen anzufegen. 
In ſolchem Halle find die Bienen im höchſten Grade zor= 
nig und ed ift gefäßrlich, fih ihrer Wuth auszuſetzen, 
weshalb denn der Landmann Bei diefem Gefchäft ſtets 
Geſicht und Hände durch Drahtwerke und Handſchuhe 
wohl verwahrt. 

Wunderbar ift die Beobachtung, die man hierbei ges 
macht bat, daß die Bienen, die bereitd im Korbe waren 
und um ein guted Neft in Verlegenheit find, nicht in den 
ſelben Korb freiwillig mit ihrer Königin zurüdkehren. 
Sa, man will bemerkt haben, daß fie überhaupt diefen 
Korb nicht gerne mehr bewohnen, und die Landleute hal— 
ten für folche Fälle einen zweiten in Bereitfchaft, um den 
neuen Schwarm darin einzufangen. — Indeſſen muß 
man fich bier, wie in allen Fällen, die die Bienenzucht 
betreffen, hüten, den Bemerkungen der Bienenzüchter vol— 
len Glauben zu fihenfen, da dieſe meift jo eingenommen 
von der Klugheit ihrer Bienen find, daß fie ihnen nicht 
felten auf die leiſeſten VBeranlaffungen hin ganz außerors 
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dentliche Eigenthümlichkeiten und Charakterzüge an— 
dichten. 

Hat man nun das Weibchen mit dem Schwarme glück— 
lich eingefangen, fo beginnen die Bienen ſofort ihre Ar— 
beit. Die Königin (wir wollen das Weibchen nun im— 
mer fo nennen) bleibt ftetö im Korbe, und in ihrer Umges 
kung halten fich die Männchen, die man fälſchlich Dr obs 
nen nennt, auf, Auch mehrere Zwitter bleiben da, und 
alle umdrängen die Königin, wahrfcheinlih um fie zu 
wärmen, da ihr Kälte ſehr schädlich ift und ihrer fpätern 
Fruchtbarkeit Abbruch thut, Die übrigen Zwitter, Pie 
wir fortan nur Bienen nennen wollen, ziehen nun fofort 
ans, um Nahrung und Baumaterial in den Blüthen auf: 
zuſuchen und beimzubringen. 

Die Biene, deren ganzer Körper mit feinen Härchen 
beſetzt ift, begiebt fih nämlich in den Kelch einer Blüthe, 
wojelbft der Blüthenſtaub reichlich vorhanden ift, und 
beitäubt fih damit den ganzen Körper, jo daß fie ftaubs 
bedeckt daraus hervorgeht. Nun ſteigt fie wieder heraus, 
ſetzt ſich an den Rand der Blüthe und bürſtet ſorgſam 
mit ihren Beinen, die wie feine Haarbürſten beſchaffen 
ſind, all' den Blüthenſtaub zuſammen und ballt ſo einen 
kleinen gelben Knäuel daraus, welchen fie dann in die 
innere Fläche ihrer Hinterbeine einklebt, woſelbſt eine 
Art Beten zu dieſem Zweck vorbanden iſt. Der Dies 
nenzüchter nennt die gefüllten Beden: Körnchen oder das 
Höschen der Biene, — Außer dem Blütbenftante löſt 
die Diene mit ihren Kinnladen auch Harztröpfihen von 
den Planzen ab und bringt dieſes gleichfalld im Lie 
Deden der Hinterbeine und fo beladen Echrt fie beim in 
den Korb, 

Um genan beobachten zu können, was nun in dieſem 
Korbe vorgebt, hat man folche aus Glas angefertigt, die 
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man mit gewöhnlichen Körben verdeckt hält, weil die 
Bienen nur im Dunkeln arbeiten. Nach genauen Ver— 
ſuchen hat man nun gefunden, daß die erſte Arbeit der 
Bienen darin beſteht, den ganzen Korb wohl zu verkitten 
und mit Harz jede Spalte des Korbes zu verſchließen. 
Zu dieſem Zwecke entledigen ſich die heimkehrenden Bie— 
nen ihres geſammelten Materials, das theils zur Nah— 
rung, theils zum Bauſtoff verwendet wird, und fliegen 
ſofort wieder davon, um neue Materialien zu ſammeln, 
während daheim andere Bienen die heimgebrachte Beute 
in Beſitz nehmen und ſofort zu arbeiten beginnen. Ei— 
nige von ihnen rei ben der Königin das Futter dar, wo— 
bei fie eine ſorgſame Auswahl treffen, denn nur die ge— 
eignete Speije ift im Stande, dad Wohlbefinden der Kö— 
nigin zu begründen, 


XVI Der Bau der Bienenzellen. 


Wenn der ganze Bieneuforb inwendig mit Harz bes 
legt ift, Hat er das Anſehen, als ob er eine Glaſur aus 
Wachs hätte, und diefe ift fo fein und glatt, dag man 
es faum glaublich Halten könnte, daß dies alled mit den 
Kinnladen der Thiere vollbracht worden ift. — Bringt 
man einen Bienenfhwarm nicht in einen neuen, fondern 
in einen bereitö von einer frübern Bienengelellichaft glas 
firten Korb, fo begnügen fie fich mit der Reinigung und 
Ausbeſſerung deifelben und begeben fih dann forort zum 
Bau ihrer eigentlichen Nefter, 

Das Baumaterial diefer Nefter befteht aus Wachs, 
ein Stoff, der daher rührt, daß die Bienen ihn ausſchei— 
den aus befonderen Behältern, die urter den Ringen ih— 
red Unterleibed liegen. Alles Wachs, —— beſitzen, 
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iſt nur auf ſolche Weiſe von den Bienen geſchaffen, und 
es iſt Bisher nicht gelungen, duch Kunſt die Pflanzen⸗ 
ftoffe in Wachs zu verwandeln. Auch der Honig, von 
dem wir fpäter fprechen werden, ift nicht ein reines Pro— 
duft der Pflanzen, das die Biene jammelt, fondern er ift 
ein umgewandelter Pflanzenftoff und wird von den Bie— 
ien in Tropfen aud dem Munde audgefchieden und in 
den Vorrathskammern angefammelt. 

Der Ban diefer Nefter iſt höchſt wunderbar. Es ift 
ſchwer, eine Mare B:fchreibung davon zu geben, auch ge⸗ 
winnt man durch Abbildungen Beine zweifellofe Vorftels 
lung davon; man thut am Bejten, wenn man fich etwas 
Honigicheibe verſchafft, die nicht felten käuflich zu haben 
ift, den Honig mit lauwarmem Waffer auswäfcht und 
nm Die Zellen betrachtet, in welchen der Honig einges 
fpeichert gelegen bat. Man wird fehen, dag die Nefter 
aus fechäfeitigen Zellen beftehen, die zu beiden Seiten 
ter Scheibe fo gebaut find, daß die Spiken an einander 
grenzen, daß dieſe Zellen genau eine wie die andere ge— 
kant find, daß die Wachdwände, die fie trennen, von 
außerordentlicher Zartheit, Glätte und regelinäßigerStärfe 
in allen Theilen find, und wird Gelegenheit genug finden, 
den Inſtinkt zu bewundern, der fich in diefer Baukunſt zu 
erkennen giebt. So genau in den Winkeln in Länge, 
Breite und Tiefe zu bauen, vermag der Menfch nur mit - 
Hilfe vieler mathematifcher Werkzeuge und nach fehr 
fiherm Plane und fo vortheilhaft Zelle an Zelle von 
beiden Seiten der Scheibe zu legen und jeden Raum auf's 
genaueſte zu benußen, dazu gehört, wenn der Inſtinkt 
nicht wirkſam ift, ein Aufwand von geiftiger Ueberlegung, 
der nur einem ausgebildeten wiffenfchaftlicden Gcifte mög— 
lich ift. 

Das Wunderbarfte hieran ift Folgendes. Der Bau 
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der Neſter wird von Tauſenden von Bienen gleichzeitig 
begonnen. Nun iſt die Regelmäßigkeit aber ſo groß, daß 
wenn ein einziges Neſt nicht an der richtigen Stelle an— 
gefangen wäre, alle übrigen Dadurch verfchoßen würden. 
Man muß alfo nicht nur annehmen, daß der Inſtinkt 
während des Baues die genaueften mathematiichen Angas 
ken macht, fondern auch Schon beim gleichzeitigen Beginn 
jeder einzelnen Zelle der Inſtinkt einer jeden Biene genan 
den Punkt anweiſt, wo fie die Zelle zu beginnen bat, das 
mit fie fo genau an die Nachbarzelle paßt. 

Sede Scheibe folcher Zellen nennt man eine Wabe. 
Die Waben hängen ſenkrecht im Korbe und zwifchen eis 
ner Wabe und der andern ift nur fo viel Raum, daß zwei 
Bienen an einander vorüber wandern fönnen. Die War 
ben find oben am Korbe und an den Seiten befeftigt, und 
werden noch außerdem, wenn fie zu ſchwer find, von eini— 
gen Pfeilern geftügt, welche die Bienen aus Wachs auf: 
bauen. Die Bienenzüchter laffen meilthin einige Stäbe 
in den Körben und die Bienen verftehen den Zweck ders 
ſelben und benußen fie ald Balken, auf welche fie die Was 
ben- Wände fügen. 

In ginftiger Jahreszeit geht die Arbeit fo ſchnell vor 
fih, daß der Korb in kurzer Zeit vol folcher Zellenwerke 
ift, in welche indeſſen nur wenig Honigftoff eingebracht 
wird, denn die Zellen haben zunächft eine andere Beſtim— 
mung: fie follen die Wiege fein, in welcher das junge 
künftige Bienengefchlecht zum Leben erwacht. 

Wie bereitd gefagt, nimmt das Weibchen, die Bienen 
fönigin, eben fo wenig an dieſer Arbeit Theil, wie die 
fie umgebende Zahl der Männchen, die Drohnen, Sie 
leben von den Speifen, die die Arbeiterbienen einbringen 
und von denen einige Zellen gefüllt werden, welche die 
Bienen auch mit einem Wachosdeckel verfchließen. Zus 
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gleich aber mit ihren Zellen Bauen die Arkeiterbienen 
mebrere Zellen für die weibliche Nachfommenfchaft, und 
man nennt diefe Zellen die föniglichen Zellen; fie find 
von anderer Form wie die übrigen, indem fie etwa die 
Geſtalt einer Eichel baden und von weit ftärfern Wachs— 
wänden gebaut find. Um die Zeit, wo Tiefe Bauten 
fertig find, begiebt fich bei heiterm Wetter dad Weibchen 
hinaus ing Freie; es folgen ihr die Männchen alle md 
umſchwärmen fie. Dieſer Zug, den man den Hoch— 
zeitts zug nennt, erhebt fich Hoch in die Luft und ents 
zicht fich fo dem menfchlichen Gefichtökreife und der Bes 
obachtung. Inzwiſchen ift unter den zurüdgeblichenen 
Arbeitöbicnen im Korbe große Geichäftigfeit, und man 
nimmt wahr, daß fie der Rückkehr mit einer Art Aengſt⸗ 
Lichkeit und Ungeduld harren. 

Nach kurzer Zeit kehrt die Königin mit ihrer Begleis 
tung zurüd, und jchon nach 46 Stunden beginnt fie Eier 
zu legen, und zwar Gegiebt fie fich zu diefem Zweck von 
Zelle zu Zelle und legt in jede derſelben ein Ei. 


XVII. Bienew:&ier und deren weitere Ent- 
wicelung. 


Im erften Sommer pflegt die Bienenkönigin nicht viel 
Gier zu legen, und meifthin wird fie in diefem Geſchäft 
vom Winter unterbrochen. Im Frühjahre vermehrt fich 
die Sruchtbarkeit außerordentlich ftark, und man hat bes 
obachtet, daß fie während diefer Jahreszeit in drei Wo— 
chen wohl an dreitaufend Gier legt. 

Eo wie die Bienenmutter beginnt, die Beweife ihrer 
Bruchtbarfeit darzutbun, haben die Drohnen, die Bies 
nenmännchen, Beinen Lebendzwe mehr, und fie werben 
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eon den Bienen, den Zmwittern, mit ihren Stacheln ges 
tödtet und aus dem Korbe hinausgeworfen. Dieſes 
Morden nimmt immer mehr überhand, je fruchtbarer fih 
die Bienenmutter -zeigt, je geficherter alfo tie Nachkom— 
menſchaft ift. Meiſthin find bereits im erften Sommer 
fämmtlihe Bienen Männchen getödtet, und man findet 
ihre Leichen in den Monaten Juni, Juli und Auguft oft 
baufenweife am Gingange des Bienenkorbes liegen, fo 
daß der Winter Feine Drohnen mehr antrifft, die, weil 
fie nicht einſammeln und nicht arbeiten, den Speifevors 
rath im Winter nur verringern helfen würden. 

Alle Eier, die die Bienenmutter nun legt, find Zwits 
ter:Gier, uud ed entwicdeln fih aus ihnen nur Arbeitds 
Bienen; fobald fie jedech mit diefem Gefihäfte fertig iſt, 
beginnt fie bejondere Gier zu legen, aus welchen jich 
Drohnen, aljo Bienenmännchen entwideln follen, und 
erjt nachdem fie auch hiermit fertig iſt, legt fie in die bes 
fonderd gebauten Zellen, die mau die föniglichen nennt, 
etiwa an. zwanzig Gier, aud denen weibliche Bienen ents 
fteben. 

Das Ausfommen al’ der Eier gefihieht der Reihe 
nach, wie fie gelegt worden find, Drei bid vier Tage 
nach dem Legen Öffnen fich die Eier und ed kommt aus 
ihnen eine Beine Made von weißlisher Farbe heraus, 
welche, da fie feine Füße bat, fich nicht aus der Zelle bes 
geben kaun. Und mun beginnt das eigentliche Geſchäft 
der Urbeitöbienen. Man erkennt jegt erft, zu welchem 
Zwede die Belle erbaut iſt, fie dient ald Wohnung der 
Made, aus der fich eine Arbeitöbiene entwideln fol. 
Die ältern Arbeitöbienen übernehmen num die Ernährung 
der jungen ſehr gefräßigen Marten, und bringen ihnen, 
je nach dem Alter der Made, die geeigneten Speifen in 
der Form eines Speiſebreies, der, wie wir fpäter ſehen 
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werden, weſentlichen Einfluß auf das Leben und die Ent⸗ 
wickelung der jungen Thiere hat. Fünf Tage lang daus 
ert dieſe Fütterung der Made, während welcher Zeit ſie 
vollſtändig geworden iſt, und nun beginnt die Made ſich 
nach Art der Seidenraupe in ein Geſpinnſt einzuhüllen 
und verwandelt fich innerhalb drei Tagen in eine Puppe. 
Die Arbeitöbienen verfleben während diefer Zeit die Zelle 
mit einem Wachsdeckel, jo daß die Puppe in der Zelle 
eingefchloffen ift. 

Nachdem die Puppe fieben Tage alt geworden, gebt 
tie Ichte Verwandlung vor fih, und aus der Puppe 
Friecht eine junge Biene heraus. Ihr Erftes ift nun, 
daß fie den Wachsdeckel ihrer Zelle aufbricht und die 
Freiheit ſucht. Bald ijt fie fo weit, daß fie die Künfte und 
Beſchäftigungen der Älteren Bienen inne hat, und ſchon nach 
wenig Tagen gebt jie jelber hinaus aus dem Korbe, fliegt 
umber, um Nahrung zu fuchen, bringt gleich den Andern 
Beute heim und theilt mit ihnen Beruf und Beichäftigung. 

So vermehrt fich denn das Geſchlecht der Arbeitäbie- 
nen außerordentlich ftark, und mit diefer Vermehrung 
füllt fih der Korb mit Wachs- und Honigvorräthen. 
Nachdem nun alle Eier der Arbeitöbienen ausgekommen 
find, beginnen auch in ähnlicher Weife die Eier der 
Männchen und der Bienenweibchen auszufommen. Bei 
den jungen Drohnen bemerft man nur, daß fie, die fich 
nicht auf Arbeit und Einſammeln verftchen, von den Bies 
nen geſpeiſt werden ; die Geſchichte dieſer Bienenmänn— 
chen aljo ift im Ganzen fehr einförmig. Nicht alfo ift 
8 bei den Bienenweibchen der Fall, 

Scwie die jungen Bienenweibchen fo weit find, daß 
fie den Deckel ihrer Zelle zu erbrechen beginnen, um ing 
Freie hinauszukommen, jo erwacht die Eiferfucht des als 
ten Bienenweibchend, ihrer Mutter, Sie eilt hinzu, um 
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das junge Bienenweibchen durch ihren Stachel zu tödten; 
allein die Arkeitäbienen legen ſich ind Mittel und verftos 
pfen die Deffnung zu der Zelle reichlich mit Wachs. Es 
entfteht mım ein wunderbarer Tumult im Bienenkorbe, in 
welchem ſich Parteien Eilden. Die Bienen des Altern 
Geſchlechts halten ed meifthin mit dem alten Bienenweibs 
hen und diefem ſchließt fih auch eine Zahl der jungen 
Dienenmännden an, während die jüngere Generation den 
Zugang zum jungen Bienenweitchen verfperrt und es zu 
feinem Kampfe der beiden Nebenbuhlerinnen fommen läßt. 

In diefem Tumult geſchieht ed, daß das alte Bienen 
weibchen, welches die eine Kolonie gegründet hatte, den 
Dienenkorb wieder verläßt, gefolgt von ihrer Umgebung 
und ihrem Anhang, der nun wiederum zu ſchwärmen bes 
ginnt, um ein neues Unterfommen zu fuchen und eine 
neue Kolonie zu gründen, 


XVII. Tod und wunderbare Entftebung eis 
ner neuen Bienenfönigin. 


Nachdem die alte Bienenfönigin davon gezogen und 
das Reich der jungen, ihrer Tochter, hinterlaſſen bat, 
räumen die AUrbeitäbienen eifrig alles Wachs fort, das 
den Ausgang aus der Zelle veriperrt, und nun kommt die 
junge Königin heraus und ihre erfte That ift, daß fie nach 
den andern Zellen eilt, worin die weiblichen Maden oder 
Puppen liegen, die fie ald künftige Nebenbuhlerinnen bes 
trachtet und mit ihrem Stachel alle tödtet, die ihr das 
Reich einft ftreitig machen könnten. 

Es trifft ſich nun zumeilen, daß noch keine zweite 
weibliche Puppe hervorgekommen iſt, und dann iſt die 
junge Königin ihres vollen Sieges gewiß, ſie tödtet und 
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vernichtet fowoH! die Buppen, wie die Maden, oder die 
noch unausgekommenen Gier aller andern weiblichen Ges 
fhwifter ohne Widerftand. Wenn jedoch bereits eine 
zweite weibliche Biene aus ihrer Buppe herausgefommen 
ift, fo wiederholt fich oft der Kampf. Die zweite Köniz 
gin findet ebenfalls ihren Anhang, der die Zelle verwahrt 
und oft tagelang vor der Mörderin ſchützt, bis die jün— 
nere Biene ftark genug ift, einen Kampf mit der ältern 
Schwefter einzugehen. Sofort beginnt dann diefer Kampf 
mit aller Hiftigkeit zu entbrennen und endet zuweilen mit 
den Tode der cinen, oder mit dein Beider, oder die äle 
tere ift wiedermm zum Auswandern genöthigt, und indem 
ſich auch diefer ein Theil Männchen und Arbeitöbienen 
anfchließt, bildet fie einen Nachſchwarm, der zwar ſchwach, 
aber auch ſofort, wenn er ein Unterfommen gefunden hat, 
bereit ift, eine neue Kolonie zu bilden, 

In der alten Kolonie aber tritt die Siegerin num nicht 
minder graufam auf, wie ihre VBorgängerinnen im Reiche, 
und fie vernichtet oder tödtet die noch übrigen Nebenbuh— 
lerinnen oder fie und ihre Nebenbublerinnen erliegen alle 
tem Kampfe und der Bienenforb Lleibt ohne weibliche 
Negentin. 

In ſolchem Falle zeigt flch oft eine nene wunderbare 
Erſcheinung. Der Tod der Königin führt die Auflöfung 
der ganzen Bienengeſellſchaft herbei, wenn es nicht den 
Menſchen gelingt, eine neue Königin herbeizufchaffen, oder 
den Dienen, fich eine Königin gewiffermaßen zu machen, 

Die Bienenzüchter erkennen den Todesfall Ver Biencns 
königin aus dem traurigen und thatlofen Summen der 
Bienen. Sie fliegen nicht mehr nah Speiſe aus und 
vollbringen feine Arbeit mehr. Alles Leben im Bienen 
forke hört auf, zum Theil fliegen die jüngern Bienen 
davon und fuchen ein anderes Neich auf, das fie fi erſt 
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srobern müſſen, zum Tbeil bleiben die alten im Korbe, 
um bier zu fterben, treg allen Vorraths an Nahrung. 
Gelingt ed num dem Bienenzüchter, eine junge Bienenfös 
nigin eines andern Korbes, oder die Made oder die 
Puppe einer folchen in den Korb zu bringen, fo iſt wie— 
der neued Leben in dem todten Reiche. Nach kurzer Zeit 
Ihon erkennen die Bienen an dem neuen Weibchen ihre 
Regentin und füttern und behandeln fie wie die einges 
borne Königin. — Kann jedoch der Bienenzüchter den 
Verluft nicht erfegen, fo tritt fehr oft der Fall ein, daß 
die Bienen felber fich zu Helfen wiſſen, wenn nur in irgend 
einigen Zellen des Bienenforbed noch unausgekommene 
Eier von Arbeitöbienen vorhanden find. 


In diefem Falle beeilen fih die Bienen, die Zellen 
einzureißen, und bauen mit ungemeinem Gifer ftatt ders 
felben mehrere Königszellen. In diefe bringen fie die 
Gier der Urbeitöbienen, aus welchen fonft nur Zwiiter 
beraudgelommen wären; aber durch die befondere Nah— 
rung, die fie den audgekrochenen Maden reichen, verwan⸗ 
delt fich die Natur derfelben und ed werden aus ihnen 
weibliche Maden, weibliche Buppen und endlich wirklich 
weibliche Bienen, die befruchtungsfähig find, fpäter Gier 
legen und die ganze Natur und alle Triebe der Bienen— 
weibchen annehmen. Selbſt die fchärifte Beobachtung 
hat nicht vermocht, auch nur die Spur eines Unterfchies 
des zwiichen einem jolchen Fünftlich bergeftellten Bienen 
weibchen und einem natürlichen zu entdeden. Durch 
Speife und Behandlung ift wirklich das cinzig in der 
Natur daitehende Wunder geſchehen, wo die Geſchlechter 
willkürlich umgeſchaffen werten. 


Die Bienen verftehen hiernach eine Kunft, von der 
wir auch nicht entfernt cine Vorftelung haben; fie vers 
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mögen nah Willkür die Verwandlung eines geſchlechtölo— 
ſen Geſchöpfes in ein geſchlechtliches auszuführen. 

Wir haben von dem Geſellſchaftsleben der Birnen ges 
ſprochen und den Kreiälauf deſſelben ausrührlicher dar 
geitellt, weil das Lehen der Bienen am deutlichiten dag 
Weſen des Geſellſchafts-Inſtinkts darthut. 

Man hat die Bienen mit ganz beſonderem Verſtand 
begabt dargeſtellt, und Vieles iſt ihnen auch angefabelt 
worden; in Wahrheit aber rührt oft die Uebertreibung, die 
man in den Schilderungen des Bienenlebens findet, von 
falſchen Uebertragungen aus den Einrichtungen menſch— 
licher Staaten und Zuſtände auf den Bienenſtaat her. 
Was wir im Leben der Bienen ſehen, iſt im höchſten 
Grade bewundernswürdig, aber es iſt doch nur der In— 
ſtinkt, der deshalb anſtaunenswerth iſt, weil wir deſſen 
Geheimniß eben nicht zu erklären wiſſen. Der Geſellſchafts— 
Inſtinkt iſt chen ein anderer Inſtinkt als die bisher ges 
Ichilderten. Seine Eigenthümlichkeit beftcht darin, daß er 
die Handlungen einer großen Maffe von Thieren bes 
ftimmt, und fie Einem Zwede dienftbar macht. Es iſt 
eine eigene Art von Inſtinkt, und wenn man will, ein 
Inſtinkt höherer Art; aber wenn man gerne den Vers 
ftand, das beißt: das freie Bewußtiein der Thiere, dort 
fehen will, wo nur der Inſtinkt waltet, fo hat man ge— 
rade bei den Dienen am wenigften Urfache hierzu, da ges 
rade der Verftand am allerwenigften alle Thiere in einer 
und derjelben Minute zu einer und derſelben Handlung 
treiben Bann, fordern weit eber in der einen Biene aus 
ders als in der andern walten wiirde, 

Wenn aber im menfhlichen Thun und Laffen fo Vie: 
les vorkommt, das dem Inſtinktleben der Thiere ähnlich 
ficht, fo rührt ed nicht daher, daß das Thier eine Kraft 
des freicn Geiſtes befigt, der aus Berechnung und Ueber— 
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legung handelt, fondern daher, dag im Menfchen auch 
der Inſtinkt nicht fehlt und viele Einrichtungen in der 
menfchlichen Gefellichaft, die anfcheinend rein freiwillig 
entitehen, dennoch eine innere Urſache Haben, die inſtinkt— 
artig die Menjchen zur ſolchen Einrichtungen antreibt. 





XIX. Das Gefellfchaftsleben der Ameifen. 


Das Geſellſchaftsleben der Ameifen ift noch verwickel— 
ter ald das der Bienen, und in vieler Beziehung noch 
wunderbarer. Auch bier Teben in einer Kolonie ſtets 
drei Geichlechter: Männchen, Weibchen und Zwitter. 
Während die Männchen und Weibchen urfprünglich ges 
flügelt find, ift der Zwitter am Fleinften und. ohne Flü— 
gel. Der Zwitter ift daher der Arbeiter, der den ges 
meinfchaftlihen Bau unter der Erde auszuführen bat. 
Tie geflügelten Oattungen würden auch den Ban nicht 
ausführen Fönnen, ohne die Flügel zu befchädigen, wes— 
balb denn auch alle Inſekten, Die unter der Erde ihre 
Wohnungen audgraben, entweder ungeflügelt find, oder, 
wie die Käfer, harte Deckel über den Flügeln Haben, die 
die Flügel vor Beſchädigung ſchützen. Dem Ameifens 
zwitter liegt aber ebenfo, wie dem der Biene, die eigent= 
liche Erziehung der Jugend ob und die Fütterung der 
ganzen Geſellſchaft. 

Die Wohnungen der Ameifen find nicht minder ſorg— 
ſam ausgebaut, als die der Bienen, nur find fie nicht fo 
jauber anzufchauen, da fienicht aus weißem reinem Wachs, 
fontern aus Erde beftchen. Die Ameifen graben unter 
der Erde Gänge mit einzelnen Zellen und Abtheilungen 
Dicht neben einander und bringen den Schutt nach oben, 
wo fie ihn Über der Wohnung anhäufen. Sobald die 
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eine Etage fertig iſt, bauen fie eine zweite darauf ald 
zweited Stockwerk und ftüßen died durch befondere Preis 
ler aus Epänen oder Thon. Auf das zweite Stodweif 
wird noch ein drittes und auf dieſes oft noch mehrere aufs 
gefegt und immer terart geftüßt, daß die Stodiwerfe nicht 
einſtürzen. Der Eingang zu ihrem Bau wird fo einges 
richtet, daß er fich verfchließen läßt, und dies gefchicht re— 
gelmäßig des Abends, während er am Morgen geöffnet 
wird. — Aus diefen Wohnungen führen zumeift verdedte 
Gänge nad einem nahen Baume, woſelbſt die Ameiſen 
ihre Lieblingsfoit finden, die in einem fügen Safte beftcht, 
welchen die Blattläufe aus ihrem Körper ausſchwitzen. 

Indem wir fogleih auf die Eigenthümlichkeiten foms 
men werden, in welchen der Inſtinkt Lei den Ameiſen 
auftritt, wollen wir. das Gefellfchaftöleben der Ameijen 
bier näher aufführen. 

Im Monat Auguft verlaffen ungeheure Schwärme 
von geflügelten Ameifen, Männchen und Weibchen, bie 
Nefter und erheben fih Hoch in die Laft. Gleich dem der 
Bienen kann man diefen Ausflug die Hochzeitöfahrt nen 
nen. ber es kehren von diefer nur die Weibchen zurück 
zur Erde und verlieren fofort ihre Flügel, während die 
Männchen faft unmittelbar darauf fterben oder von Vs 
geln vertilgt werden, Die zur Erde zurückgekehrten 
Weibchen begeben fih nicht nach den alten Wohnungen, 
fondern laffen ed darauf ankommen, day fie von Zwitters 
Ameifen eingefangen werden. Dieſe bringen die 
Weibchen in die Wohnung, fpeifen fie daſelbſt und über» 
twintern mit ihnen, indem fie alle in Winterſchlaf verfals 
len, Im Frühjahr aber erwachen fie und die Weibchen 
beginnen Eier zu legen, 

Wird cined der befruchteten Weibchen nicht eingefans 
gen, jo gräbt fich daffelbe einen Eleinen Bau, wo es jofort 
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Gier legt, aus welchen ſich Arbeiter-Ameiſen entwickeln, 

und dieſe ſchließen ſich nun der Mutter an, pflegen fie, 
bauen die Wohnung Funftgerecht aus, überwintern das 
felbit und bilden fo eine neue Kolonie, 

Das Eigenthümliche im Jnſtiakt ter Ameiſen befteht 
in der Pflege der Eier, die von den eingefangenen weib- 
lichen Ameiſen gelegt werden. Die arbritenten Ameiſen 
verrichten alle ihre Arbeiten faft ausichlieglich zum Zweck 
biefer Pflege und der Erzichung der Larven, die aus den 
Eiern auskriechen. 

Sowie das Weibchen ein Ei gelegt bat, fo Holt eine 
Arbeiter Ameife das Ei fort und bringt es in eine Zelle. 
Mit der größten Sorgſamkeit tragen die Ameiſen die 
Gier von einem Orte zum antern, bald um fie in die 
Sonne zu legen, bald um fie vor Regen zu ſchützen. 
Meiſthin bringen fie am Morgen die Eier nach dem obers 
ften Stockwerk ihred Baues, woſelbſt fie den Tag über 
bleiben, wenn fein Regen droht; zumeilen tragen fie dies 
felben auch hinaus in die freie Luft und breiten fie reis 
henweis im Sonnenlichte aud. — Des Abends werden 
die Eier wieder in die untern Etagen gebracht. — Mit 
Lebendgefahr vertheidigen die Ameiſen ihre Eier, wenn jie 
von andern Thieren ihnen enteiffen werden follen, und 
verwenden n’cht mindere Sorgfalt, wie die Bienen, für 
die Speifung der Larven, die aus den Eiern auöfriechen, 
wie für die Yütterung der Weibchen, die für die Vermeh— 
rung der Kolonie forgen. — Man ficht bier 'aljo wie— 
derum ein Zwittergefchlecht, das nicht zeugen und nicht 
gebären kann und dad eigentlich die Hauptinaffe der Thier— 
gattung andmacht, ganz außerordentliche Handlungen bes 
geben, um ihr geſchlechtloſes Geſchlecht nicht untergehen 
zu laſſen, und beobachtet wiederum, wie bei den Bienen, 
daß der Geſellſchaftöstrieb gerate bei folchen Thieren am 
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entwickeltſten iſt, die ſich nicht ſelber vermehren, nicht fels 
ber eine Familie bilden können, und alſo ſtatt des leib— 
lichen Familienlebens ein geſellſchaftliches führen müſſen. 

Der Geſellſchaftötrieb ift aber deshalb fo merkwürdig, 
weil durch ihn ganz andere Inſtinkte zum Vorfchein kom: 
men als bei andern Thieren. 8 zeigt fich offenbar, daß 
fich in dem Geſellſchaftöleben höhere Gaben entwideln als 
im einzelnen Bamilienleben ; und died tritt bei den Amei— 
fen in wunderbaren Erſcheinungen hervor. 

Wir haben bereitd angeführt, dag die Lichlingsfpeife 
der Ameife in dem Honig befteht, den die Blattläufe 
auöfchwigen. Die Ameifen verftehen ed num, dieſe Thiere 
chen mit ihren Fühlhörnern fo zu ftreichen, daß fie den 
Honig von fich geben, und laffen dann die Thierchen nicht 
nur in Ruhe, fondern forgen fogar für ihr Wohlergehen. 
Man bat bemerkt, wie Ameifen die Blattläufe forgfam 
auf andere Pflanzen trugen und fie dort auf die Blätter 
niederfegten, Damit fie ihr Butter finden und den Zuders 
ftoff genießen, welchen fie dann ausfchwigen follen zum 
Beten der Ameifen. Sa, viele Ameifen nebmen dieſe 
Inſekten ganz und gar mit fih und behandelu fie, wie 
wir unfere Kühe, das beißt, fie bringen ihnen Futter und 
melfen regelmäßig aus ihnen den Honig heraus. — Und 
doch iſt diefer Inftinkt, der die Ameife lehrt aus der 
Blattlaus ein nützliches Hausthier zu machen, nicht das 
Merkwürdigſte anden Ameifen, jondern ihre gegenfeitigen 
Kämpfe und die Urt, wie fie ibre Siege benugen, find 
fo einzig in der Thierwelt, daß wir fie bier nicht mit 
Stillſchweigen übergehen können. 

Es kommt oft vor, daß Ameiſen, nachdem ſie ihre 
Bauten eine Zeit lang haben ruhen laſſen, ſich einer Au 
Müſſigang ergeben und nun auf Raub ausziehen gegen 
andere Ameiſen, welche fie mit Gewalt forttragen und in 
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ihre Zellen bringen, denen fie auch die Eier und die fie 
nährenden Dlattläufe rauben, und welche fie num zwingen, 
bei ihnen als Gefangene zu leben und wie Sflaven alle 
Arbeiten für fie zu verrichten. 

Das Beifpiel, daß ein Thier ein anderes feiner Gat— 
tung gewaltſam beberrfcht und ed zum Sklaven für fich 
macht, ftebt bier einzig da und giebt und einen Begriff, 
wie der Inſtinkt des Geſellſchaftslebens ganz eigenthüm— 
fiche andere Inſtinkte mit fih zur Folge haben kann. 
Der gefangene Ameifenhaufen lebt nun bei dem herr⸗ 
ſchenden und verrichtet da alle Arbeiten. Er erzieht die 
ungen ded berrichenden Geſchlechts, baut die Nefter 
deffelben, füttert deren Larven, beſchäftigt fich mit deren 
Eiern und verrichtet mit Einem Worte Alles, was Die 
berrfchende Klaſſe felber Hätte verrichten follen. 

Nur in Einem Punkte zeigt fich die herrſchende Klaffe 
thätig, nämlich in der Vertheidigung ihrer Wohnungen 
bei Ueberfällen von Feinden, In folhem alle find 
weder die Sklaven noch die Weibchen oder die Männchen 
der Kolonie thätig, jondern einzig und allein die berrs 
chenden Zwitter. Sie greifen Feinde an und fihlagen 
fie zurüc und entwideln hierbei eben fo viel Geſchicklich— 
feit als Muth, ja man hat ſogar die Liſt bei ihnen beob— 
achtet, daß fie Hinterhalte Tegen und ihre Feinde bis in 
diefe hineinloden, um fie dort zu vernichten. Es kildet 
Daher die herrſchende Klaffe die eigentlihen Soldaten 
des Ameifenftaates, weshalb man fie auch mit dieſem 
Worte bezeichnet hat. 

Der höchſte Grad der Ausbildung dieſes Inſtinkts 
aber findet fich kei den Termiten, weshalb wir auch zu 
diefen übergehen wollen. 


—— 


XX. Das Gefellſchaftsleben der Termiten. 


Die Termiten find eine Art Ameiſen, die gleichfalls 
in Gejellfchaften Icben, in welchen nur ein einzig Männz 
chen und ein einzig Weibchen vorhanden find, während 
die Geſchlechtsloſen, die die eigentliche Geſellſchaft aus— 
machen, aus zwei Oattungen beftehen : aus Arbeitern 
und aus Soldaten, | 

Die Termiten leben nur in den beißen Zonen. Die 
Männden und Weibchen find faft einen halben Zoll 
lang und haben biß zum Moment der Begattung Flügel. 
Die Arbeiter find ungefähr dreimal fo groß als uufere 
gewöhnlichen ſchwarzen Ameijen, während die Soldaten 
fih durch eine dicke Figur und einen Kopf auszeichnen, 
der ſo groß ijt wie ihr Übriger Körper. Auch tie Fang— 
werkzeuge der Soldaten beftchen aus ſtarken uud fihars 
fen Brriemen, die fie am Kopfe haben, und mit welchen 
fie eben fo heftig verwunden ala energiich fih au ihren 
Feind feftgalten können. 

Das Geſellſchaftöleben diefer Tiere iſt dem der Ameis 
fen fehe ähnlich. Die mit Flügeln verfehenen Männ— 
hen und Weibchen fliegen in ungebeuren Schwärmen 
Abends oder Nachts aus, verlieren aber, jobald fie zur 
Erde niedergelangen, die Flügel und werden zu viclen 
Zaufenden ein Raub der Vögel und anderer von Inſek— 
ten Tebender Thiere. Ginzelne jedoch, ein Männchen und 
ein Weibchen, werden von den arbeitenden Termiten eins 
gefangen und in ihren Bau gebracht, woſelbſt das Weib— 
chen Eier legt, aus denen fih Arbeiter, Soldaten und 
Männchen und Weibchen entwideln, und welche alle von 
den Arbeitern gepflegt, erzogen werden, Bid ibiederum 
Männchen und Weibchen auöfliegen und, wenn fie einge— 
fangen werden, eine neue Kolonie gründen. Im Hands 
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halte dieſer Geſellſchaft leben die Soldaten geſchlechtölos 
und unthätig, und haben gar keine andere Beſtimmung, 
als die Kolonie zu ſchützen. 

Das wunderbarſte in dieſem Geſellſchaftsleben iſt der 
Bau der Wohnung und die Vertheidigung derſelben ge— 
gen Feinde. 

Der Bau wird einzig und allein von den Arbeitern 
aufgeführt. Er beſteht aus ganz feſtem Thon nnd ers 
hebt fich kegelförmig bis zu einer Höhe von 10 bis 12 
Buß, fo dag man von außen einen weißen breiten Kegel 
aus Thon vor fich ſieht, der zweimal jo hoch ift wie cin 
Menih und unten im Umfange oft fo weit ift, wie eine 
Feine Wohnſtube. Dieſer kege'förmige Hügel ift fo feit, 
daß man ihn ohne Gefahr erflettern nnd auf der Spike 
ftchen fann. Im Innern deffelben find unzählige Zellen 
und Gänge, Magazine und Gallerien angelegt, die 
außerordentliche Sorgfalt und Kunft verrathen. 

Dad eingefangene Männchen und Weibchen, die man 
„König und Königin’’ nennt, leben in einer Zelle, die 
von den Arbeitern rings vermauert ift, fo daß nur eine 
kleine Deffnung bleibt, durch welche wohl die Arbeiter, 
aber weder ein Weibchen oder Männchen ein noch aus 
föünnen. Der Leib ded Weibchen ſchwillt nun im diefer 
Zelle ungeheuer an und verlängert fi wurmartig. Die 
Arbeiter verlängern daher fortwährend die Zelle, ohne 
die Gefangenen darin hinauszulaſſen. Endlich beginnt 
das Weibchen Gier zu legen und zwar ftößt es diejelben 
fortwährend ans, jo daß ed an vinem Tage an 80,000 
Gier Tegen fol. Die Arbeiter Holen dieſe Gier fort, 
Sringen fe nach beſtimmten Zellen und forgen für deren 
weitere Entwickelung. Die Geftalt der königlichen 
Wohnung ift wie ein Gewölbe mit einer Kuppel und flas 
chem Boden geformt, jo daß die Wohnung wie ein hals 
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bes Ei oder ein kleiner gewölbter Backofen ausſieht 
dieſelbe iſt oft eine Elle lang und eine halbe Elle brei 
und hoch. 

Im höchſten Grade bewunderungswürdig find ki: 
Gänge und Kanäle, die ringsum gebaut find, und dir 
aufs und abwärts bald zu den Zellen der Eier, bald 5: 
den Magazinen führen, die mit Baumharz gefüllt fint 
welher den Termiten zur Speife dient. Die Urbeite: 
der Termiten eilen ab und zu, um das Pönigliche gefans 
gene Ehepaar zu füttern, um die Jungen zu pflegen und 
den Soldaten die Speifen zu bringen, die fich zu feiner 
Arbeit verftchen, ald zu der einzigen, dad Neich zu vers 
theidigen. Wenn nun das junge Gefchlcht ausgekom— 
men tft, fo beſteht die allergrößte Zahl deifelben aus Ar— 
beitern, die geringere Zahl aus Soldaten und die Eleinfk 
Zahl aus Männchen und Weibchen, die aber dennoch zu 
Zaufenden vorhanden find. Die Männchen und Weib 
chen, die, jo lange fie nicht ausgeflogen find, Flügel ha— 
ben, leben in völligem Müffiggange, verftehen fich weder 
zum Arbeitern noch zur VBertheidigung, und werten we— 
gen diejed Müffigganges fälichlih der „Adel“ genannt, 
weil nur aus ihnen „Könige und Königinnen“ werden 
Fönnen. — In Wahrheit jedoch find fie nur die Stamm— 
halter der künftigen Termiten, und wir haben es bereit 
angeführt, daß fie, fobald fie reif find, ausfliegen und 
meiſt umfommen, wenn nicht ein Theil der jungen Ges 
neration von Arbeitern und Soldaten einzelne von ihnen 
einfangen und ein neues Reich bilden. 
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XXI. Der Soldatenkrieg der Termiten. 

Die Kriegführung der Termiten und die Thätigkeit 
der Soldaten ift wunderbar. Oken erzählt hiervon Fol⸗ 
gended : 

Haut man mit einer Art oder mit einem andern Werfs 
zeuge eine Deffnung in einen Hügel, fo ift der erfle Ges 
genftand, welcher Aufmerkſamkeit verdient, das Betras 
gen der Soldaten. Eobald der Schlag geiiheben ilt, 
kommt ein Soldat heraus, geht um das Loch herum und 
Scheint die Beſchaffenheit des Feindes oder die Urſache 
ded Angriffs zu unterfuchen. Dann gebt er zu dem 
Hügel, giebt ein Zeichen, und in Purzer Zeit flürzen 
große Korps fo ſchnell, ald es die Deffuung erlaubt, her⸗ 
aus. Die Wuth, welche die ftreitenden Inſekten vers 
rathen, ift ſchwer zu fchildern. In ihrem Eifer, den 
Feind zurückzutreiben, ftürzen fie fich oft von den Seiten 
des Hügels herab ; zugleich find fie äußerft ſchnell und 
beißen Alles, was ihnen vorfommt. Died Beißen, vers 
bunden mit dem Schlagen ihrer Zunge auf dad Gebäude, 
verurfacht ein zitterndes Geräufch, dad etwas heller und 
lebhafter ift, ald das Piken einer Tafchenuhr, und in 
einer Entfernung von drei bis vier Fuß gehört werden 
kann. Während des Angriffs find fie in der heftigſten 
Bewegung und Unruhe. Wenn fie irgend einen Theil 
des menfchlichen Körpers erreichen, fo machen fie fogleich 
eine Wunde, die fo viel Blut von fich giebt, als fie ſelbſt 
ſchwer find. reiten fie dad Bein des Menfchen an, fo 
dehnt fih der Blu’flet auf den Strumpfe weiter ala 
einen Zoll aus. Ibre krummen Kinnladen treffen beim 
erſten Biſſe fogleich auf einander; fie halten unabläſſig 
feft und Taffen fich lieber Stüd für Stück zerreißen, ald 
daß fie den geringften Verfuch zur Flucht machen follten. 
Iſt aber Jenrand außer ihrem Grreichungskreife, und bes 
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unrubizt fie nicht weiter, jo ziehen fie ſich in weniger ala 
einer halben Stunde in ihr Net zurüd, als wenn fie 
voraudfegten, der Feind, der ihre Burg angriff, ſei ges 
flohen. Die Soldaten find noch nicht einmal alle bins 
ein, jo ſetzen fih ſchon die arbeitenden Inſekten in Be— 
wegung, eilen nach dem befchädigten Theile hin und jedes 
von ihnen bat eine Quantität zubereiteten Mörteld im 
Munde. Dielen Mörtel kleben fie, fobald fie anfoms 
men, auf die Breſche und führen ihre Arbeit mit einer 
ſolchen Eile und Leichtigkeit aus, daß fie, ungeachtet 
ihrer ungeheuren Auzahl, einander doch nie hindern oder 
aufhalten. Während dieſer fiheinkaren Unruhe und 
Verwirrung wird der Zuichauer fehr angenehm über 
rajcht, wenn er nach und nach eine regelmäßige Maner 
entjteben und den Ni ausgebeſſert ficht. Während die 
Arbeiter hiermit befchäftigt find, bleiben faſt alle Soldas 
ten inwendig, außer daß unter fech&hundert bis taufend 
Arbeitern bin umd wieder einer umbergebt, der aber nie 
den Mörtel berührt. Ein Soldat nimmt indeffen feinen 
Voten immer dicht an der Mauer, welche die Arbeiter 
aufbauen. Er dreht fich gemächlich nach allen Seiten, 
und in einer Zeit von ein paar Minuten hebt er feinen 
Kopf in die Höhe, Schlägt mit feiner Zange auf dad Ge— 
bäude und macht dad vorhin erwähnte zitternde Geräufch. 
Gin lautes Gezifch erfolgt fogleich aus der iunern Scite 
der Kuppel und allen unterirdifchen Höhlen und Zugäns 
gen, und es wird nach jedem folchen Zeichen mit doppel— 
ter Eile und Tätigkeit gearbeitet. Gin newer Angriff 
verändert indeß fogleich die Scene. Sobald ein Schlag 
geſchieht, laufen Die Arbeiter mit der größten Schnellig- 
feit in die Röhren und Galerien, womit dad Gebäude 
durchlöchert iſt. Yı wenig Sekunden find fie alle ver— 
ſchwunden, und die Eoldaten ftürzen eben fo zahlreich 
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und rachgierig wie zuvor, heraus. Finden fie feinen 
Feind, fo kehren fie gewöhnlich wieder in den Hügel zus 
rück, und bald nachher erfiheinen die Arbeiter eben fo bes 
laden, eben jo thätig und eifrig wie vorher, mit einigen 
Eoldaten bie und da unter ihnen, die wieder daffelbe Ges 
ſchäft haben, daß einer oder der andere von ihnen dad 
Zeichen giebt, die Arbeit zu beſchleunigen. Auf dieſe 
Art kann man fie, fo oft man will, zum Streiten oder 
Arbeiten berausfommen feben, und man wird gewiß im— 
mer finden, daß tie eine Klaffe ſich nie darauf einläßt, 
zu fechten, oder die andere, zu arbeiten, wie groß aud 
die Noth fein möge. 

Die Tapferkeit und bartnädige Gegenwehr dieſer 
Thiere macht es äußerſt Schwer, ihren innern Bau genan 
zu beobachten. Ihre Soldaten fechten bis auf's Aeußerſte 
und vertheidigen jeden Zoll ded Bodens fo gut, daß fein 
Menſch, ohne viel Blut zu verlieren und fih den em— 
pfindlichitien Schmerzen auszuſetzen, ihm nahe kommen 
kann, Auch läßt ein Gebäude fich nicht leicht in eine 
ſolche Lage bringen, daß man feine innern Theile ohne 
Störung betrachten fönnte. Denn während die Soldas 
ten die Außenwerke vertheidigen, verrammeln Die Urbeis 
ter alle Wege und verftopfen die vielen Gallerien und 
Durchgänge, die zu den verfchiedenen Zellen und beſon— 
ders zu den königlichen führen. Sie füllen nämlich die 
Eingänge zur königlichen Zelle fo künftlih an, daß fie 
von außen wie ein Thonflumpen audfieht und durch nichts 
ala durch die Schaaren von Arbeitern und Soldaten, die 
un fie herum beſchäftigt find, erkannt werden faun, 
Nimmt man dennoch die Fönigliche Zelle heraus, fo ents 
fteht ein Leben und eine unglaubliche Thätigkeit unter 
ten mehreren hundert Dienern, die ſich gewöhnlich in 
dem Hauptgemache neben dem königlichen Paare befinden, 
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Alle laufen mit äußerſter Bekümmerniß um den König 
und die Königin, füttern ſie, ſorgen für ihre Eier und 
vertheidigen ſie auf's Aeußerſte. 


XXII. Eigenthümlichkeiten der Zwitterthiere. 


Wir haben es bereitd erwähnt, daß gerade die höch— 
ften Kunftfähigkeiten des Inſtinkts fih im Geſellſchafts— 
Icben der Thiere Fund geben, das Heißt bei folchen Thies 
ren, die in großen Gejellihaften leben, und zwar haupt 
fählih dann, wenn dieſe Geſellſchaften den Charakter 
organifirter Gefellichaften an fich tragen, in wel— 
chen die Theilungder Arbeit ftattfindet. Wun— 
derbar ift e®, daß dieſes in der Thierwelt nur dort vor— 
kommt, wo ein Zwittergefchlecht den Haupttheil der Ge— 
ſellſcheft ausmacht; e8 gewinnt hierdurch den Anfchein, 
als ob die Natur, die dieſen Thieren den Trieb der Forts 
pflanzung verfagt, ihnen andere Triebe verlichen hat, die 
ihrem Daſein eine Art geiftigen Werth verleihen. 

Wir haben Died bei den Bienen, Ameiſen un Ter— 
miten gefehen und wiflen kein Beiſpiel anzuführen, wo 
bei andern nicht zwitterhaften Thieren ein Gleiches ftatt« 
findet. Was ınan fonft immer außerordentlich Wunderz 
bared von den Bibern erzählt, Hat fih in neuerer Zeit 
als große Uebertreibung erwieſen. 

Wir haben noch über eine Eigenthiimlichkeit gerade 
Diefer Zwitterthiere etwad Befonderes bervorzubeben. 

Es fteht über allen Zweifel feſt, daß gerade die Geſell— 
fihaftöthiere die Kunft der Mittheilung gegen einander 
befigen. Es fehlt und aber durchaus jeder Maßſtab, die 
Art der Mittheilungsweiſe zu beurtheilen. — Wenn Ele— 
phanten von Führern geleitet werden, wenn Affen Bolten 
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ausſtellen, die Nachrichten Über das Nahen eines Feindes 
geben, ſo ſetzt dies freilich eine Art Verſtändigung zu be— 
ſtimmten Zwecken voraus, indeſſen läßt dieſe ſich doch noch 
immer auf gewiſſe Naturinſtinkte zurückführen. Vielleicht 
iſt das, was man als ausgeſtellte Poſten bei den Affen - 
anſieht, nur eine halbbewußte Einrichtung der Affen. Sie 
ziehen zwar in großen Geſellſchaften einher, aber nicht ſo 
geordnet, daß ſie geſchloſſene Kolonnen ausmachen. Es 
werden ſich immer einzelne Affen zu beiden Seiten, wie 
im Vortrab und Nachtrab, befinden, und wenn dieſe uns 
willkürliche Schreie ausſtoßen, fobald fie Gefahr merken, 
und dadurch den Haupttrupp davon benachrichtigen, fo 
verfchen fiezwar den Dienft ausgeftellter Boiten, aber 
fie find e8 dennoch keineswegs in den Sinne menfchlicher 
Handlungsweife. Außerdem ijt die Mittheilungsart durch 
Schreien oder fonft hörbare Zeichen und mindeftens nicht 
unbegreiflich. 

Nicht ſo iſt es mit den Mittheilungen, die zwiſchen 
Inſekten beobachtet worden find, deren Leben wir bier 
näber gefchildert haben. Die Mittheilung ift nicht wie 
beim Schrei eine vielleicht umwilkürliche, die das, was 
mitgetheilt werden fol, mehr verräth als mittheilt; fie ift 
auch nicht eine, die nur eine unbeftiimmte Nachricht giebt, 
wie die von Gefahr, und iſt auch endlich nicht eine hör— 
bare, von der wir und mindeitend eine Vorſtellung mas 
chen können, fondern es gefchieht die Mittheilung zwi— 
jchen Inſekten ganz anders. 

Gine Biene, eine Ameife eilt auf die andere zu und 
befühlt fie mit fen Fühlhörnern und giebt ihr auf diefe 
Weiſe eine Nachricht, Die dieſe ganz in ähnlicher Weife 
einer andern macht. Jede, die ed nun weiß, bringt die 
Nachricht in gleicher Weife weiter zur Kenntniß der Anz 
dern, bis die ganze Geſellſchaft den neuen Vorfall kennt 
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und hierauf ihre Maßregeln ergreift. Man hat ſolche 
Mittheilungsart bei den Bienen immer beobachtet, wenn 
eine Bienenkönigin geſtorben iſt; bei den Ameiſen, wenn 
zwiſchen dem einen Haufen und einem andern cin Kampf 
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Und Lies ift freilich etwas ganz Andres, ald z. B. tie 
Mittheilungen unter den Affen. Das Inſekt thut Dies 
nicht unwillkürlich, wie man einen Schrei thut, fondern 
es ift faſt unzweifelhaft ein Alt des Willens. Das zweite 
Ihier vernimmt nicht etwas, woraus ed unbeftimmt eine 
Gefahr merft, fondern nimmt ſchon eine keftimmte Nach— 
richt anf. Endlich ift die Art, durch die Fühlhörner fich 
mitzutheilen, fir und unbegreiflich, da wir eine ähnliche 
Mirtheilungsweife nicht befigen. Man kann dies nicht 
mit unſern Pantomimen vergleichen, Denn dieſe find eine 
BDilderfprache, in welcher der Mittheilende den Vorgang, 
den er erzählen will, gewiffermaßen mit dem eigenen Kör— 
per vorftellt und durch Mienen die Empfindungen hinzu 
malt. — Noch weniger kann man die Sprache durch die 
Fühlhörner mit der Fingerfprache vergleichen, die 3. B. 
die Zaubftummen erlernen und fprechen, denn Diele Fin— 
gerfprache ift nichts anderes, ald eine Schriftiprache, wo 
die Stellung der Finger Buchſtaben bedeutet und ſtets 
borausfegt, daß der Taubſtumme leſen Bann, aljo die 
Wortiprache, obwohl er fie nie gehört hat, doch verfteht. 

Die Mittheilungsweife unter den genannten Inſekten 
ift daher für uns unerklärlich und wahrfgeinfich für 
ewig fir den Menfchen unergründlich, da ihm das Or— 
garı Fehlt, Durch welches die Mittheilung gemacht wird, 

Indem wir jeßt zur Teßten Gattung des Inſtinkts, 
zum Wander-JInſtinkt fommen, werden wir eine andere, 
und vollig umerflärliche Fähigkeit bei Thieren beobachten, 
die aut wohl niemals erforfcht werden wird, weil und 
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die Natur auch nicht einmal in geringem Maße jene Fä— 
biyfeit verliehen Bat, die einzelne Wanderthiere in hohem 
Grade befigen, 


XXI. Der Wanderinftinft der Tbhiere. 


Der Wander-Inſtinkt der Thiere zeigt fich bei vielen 
Gattungen, ſowohl bei ſolchen, die auf dem Lande, wie 
bei folhen, die im Waſſer leben; am befannteften find 
die Wanderungen der Vögel, deren Züge den Wechtel 
der Jahreszeit und der Temperatur ziemlich genau vers 
finden. 

Im Allgemeinen ift der Wander-Inſtinkt mit dem 
Inftinft, die Nahrung aufzufuchen, übereinftimmend, und 
fat immer geichchen diefe Wanderungen in großer Ges 
meinſchaft, ſelbſt wenn die Thiere, fobald fie ihren zeit— 
weiligen Aufenthaltsort erreicht haben, fich zerftreuen und 
vereinzelt ihr Leben führen, 

Die Affen wandern oft in großen Zügen umher und 
ſchwingen fih dabei durch ganze ungeheure Wälder von 
Baum zu Baum. Ihre Schaaren find dabei oft fo groß, 
daß es höchſt gefahrvoll ift, ihnen zu begegnen. Dieſe 
Wandernng ift nicht gerade von der Jahreszeit abhängig, 
ſondern ftcht mit dem Suchen der Nahrung in Verbin— 
dung, jo da die Auswanderung dann beginnt, wenn die 
Nahrung an einem Drte zu fehlen anfängt. 

In heißen Weltgegenden giebt e8 cine Art Wander 
ameije, die in ungeheuren Zügen Reifen macht. Ihre 
Zahlift fo furchtbar groß, dag die Fluren, über die fie 
binziehen, ſchwarz bededt find, jo weit das Auge reicht. 
Auf ihrem Wege bleiben Felder und Waldftreden volls 
fommen kahl zurüd, Wo fie auf Wohnungen treffen, 
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wiſſen die Menfchen nichts Beſſeres zu thun, als die 
Wohnungen auf einige Tage zu verlaffen, da nicht ein 
Winkelchen im Haufe ficher bleibt vor den Befuchen dies 
fer Thiere. Sie verbreiten fih über Dach, Boden, Kel⸗ 
ler und Küche, und haufen dafelbit, bis fie der Inſtinkt 
zur Weiterreife antreibt. Dafür aber reinigen fie das 
Zaus auch vollftändig von Ratten, Mänfen und Scha— 
ben, und deshalb fehen die Bewohner Dftindiend die 
Züge der „Beſuchs-Ameiſe“ zuweilen nicht ungern. 

Die Wanderungen, die Fiſche antreten, gehören zu 
den befannteften Erſcheinungen, auf welche fogar oft 
Tauſende von Menjchen mit Schnjucht warten, indem 
fie ihnen den Lebendunterbalt gewähren. Die Häringe 
3. B. kommen milliardenweife aus und unbefannten Ge— 
genden des Meeres an die Küſten der Nord und Dſtſee, 
und erjcheinen fo regelmäzig, daß man auf ihr Koınmen 
und Gehen wie auf den Sonnenaufs und Untergang zäb— 
len fann, 

Am befannteften aber find die Wanderungen ver Vös 
gel, deren Reiſezüge gewiß von Jedermann mit Inte 
treffe beobachtet werden, denn fchon die Drdnung der Züge 
it auffallend und eigenthümlich bei jeder verfchiedenen 
Gattung, und bei vielen bemerkt man jo wunderbare Er— 
Icheinungen, daß man den fie treibenden Inſtinkt in hohem 
Grade räthielhaft nennen muß. Die Schwalben, die 
Kraniche, die Wachteln und die Droffeln haben jede ihre 
beftimmte Ruifegeit und befondere Urt ded Zuges. Die 
Dachftelzen ziehen in einem langen Striche hinter einan— 
Der durch die Luftz die wilden Gänſe und Enten ziehen 
feilförmig ihren Weg dahin; die Schwalben gehen in 
breiten Reibenzügen von dannen und die Stare wälzen 
fih in großen Haufen von dannen, indem fie immerfort 
um einander einen Wirbelflug machen. 
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Die Züge der Vögel gehen alle von Norden nad Eis 
den. Das Dedürfniß, in wärmerer Luft zu leben, wos 
ſelbſt ſich Inſekten und Früchte ald Epeifen vorfinden, 
führt fie nach den wärmeren Gegenden, fobald die kalte 
Sahreszeit naht. Trotzdem ift ed nicht eigne bewußte 
Vorſicht der Thiere, die fie von dannen führt, fondern es 
treikt ſie ein blinder Inftinft, der auch bei folchen Bögeln 
wirffam'ift, die man in Zimmern hält, wo fie bon der 
Kälte nicht zu leiden hatten, und denen man Butter gicht, 
ohne daß fie ed anfzufuchen brauchen. Sa, auch bei fols 
hen Vögeln, die man aus den Eiern aufjcg, “die aljo 
niemals eine Wanderung ihrer Genoffen geſehen baben, 
beobachtete man eine Unrube um die Zeit, wo ihresglei— 
chen fich zur Wanderung aufınacht, und fie traten fofort 
die Wanderung mit an, fobald man fie frei lich. 


XXIV Der Wander: Inftinkt der Störche. 


Der Flug der Wandervögel iſt ungeheuer ſchnell und 
ihr Zug ift außerordentlich andauernd. Die Störche 
fliegen in der Auswanderung an 30 Meilen in der Stunde; 
ihre Züge find oft fo groß, daß fie trotz des fchnellen 
Flugs drei Stunden lang fichtbar bleiben, und dabei flie— 
gen die Störche nicht einzeln hinter einander, fondern in 
zienlich breiten Kolonnen, Das Wunderbarfte ar den 
Zügen der Störche aber ift die Eigenthümlichkeit, daß fie 
nicht wie andere Zugvögel durch’3 Jahr wandern mıd von 
einem Drte zum andern ziehen, wo fie Nahrung und zu— 
fagende Wärme haben, fondern daß ſie zmei regelmäßige 
fefte Wohnfige haben, den einen im Norden, bei ung, den 
andern im Süden, an der ägyptiſchen Küfte, und ihre 
Züge dir. ft md regelmäßig von der einen Seimath nach 
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der andern gehen, um an jedem dieſer Orte eine beſtimmte 
Zeit zuzubringen. 

Daß Auffallende beim Wandersnftinft des Stor— 
ches Tiegt darin, daß er regelmäßig feine vorjährige Hei> 
math wieder auffindet und fein Neft, dad er einmal aufs 
gebaut, wieder ausbeſſert und bewohnt. Der Stord, 
der auf einer Dorffchenne, auf dein Giebel eines Bauerns 
hauſes fein Neft aufgeſchlagen, fommt aus Afrika, einen 
Weg von taufend Meilen ber, fliegt über Taufende von 
Dörfern hinweg, läßt rechts umd links viele TZaufende von 
ähnlichen Orten liegen und kommt, ohne zu irren, geras 
deswegs auf feine Heimath zu und nimmt fie wieder in 
Anspruch. 

Der beite Geograph der Welt, mit den beften Lande 
farten verjehen, vermöchte fich nicht zurechtzufinden, ohne 
die Aftronomie zu Hilfe zu rufen und die genanefte Meſ— 
fung in Länge und Breite vorzunehmen, Der Seefahrer 
muß zu außerordentlichen Inſtrumenten die Zuflucht neh— 
men, um mitten im Meere die Gegend zu erfennen, nach 
welcher er Hinzuftenern hat. Gr muß den Stand der 
Sonne mit dem Gange feiner forgfältiy gearbeiteten 
Schiffsuhr vergleichen, und ift dennoch oft auf Meilen 
weit unficher über den Drt, wo er fih augenblidlidy bes 
findet, und Solch ein Thier durchzieht die Luft mit unglaub» 
licher Schnelligkeit, durcheilt dieſes ſtürmiſchere Meer hoch 
über den Wolken Gin, die ihm fogar den Anbli der 
Erde entziehen, und irrt nicht und findet jeinen Weg dis 
reft zu dem Dachgiebel, wo er vor einem halben Sabre 
gehauſt bat. 

Hier waltet ein und unbegreiflicher Inſtinkt ob, der 
um jo unbegreiflicher ift, ald er weder mit der Erhaltung 
noch der Kortpflanzung, noch der Ernährung des Thieres 
in einem unmittelbaren Zufammenbange ſteht; denn die 
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Nothwendigkeit, daſſelbe Neſt als fein alleiniges Eigene 
thum ſein ganzes Lebenlang zu bewohnen, wo auf dem 
Wege viele Tauſend ſolcher Neſter da ſind, deutet auf 
einen Trieb des Eigenthums hin, welchen hier die Natur 
ſelber geheiligt zu haben ſcheint. Nur äußerſt ſelten fine 
det ſich ein fremder Storch in einem fremden Neſte ein, 
und wahrſcheinlich nur, wenn ſein eignes durch Unglück 
oder Muthwillen während ſeiner Abweſenheit zerſtört 
worden iſt; aber wenn der wirkliche Eigenthümer dazu 
kommt, ſo entſteht ein Kampf zwiſchen den Störchen um 
den Beſitz, der nur mit der Flucht des Eindringlings 
oder den Tode des einen Kämpfenden endet. Man hat 
noch nie bemerft, daß der rechtliche Eigenthümer geflohen 
jei, wenn auch der Eindringling weit ftärfer war; lieber 
läßt er fich tödten, ehe er fein Recht aufgiebt. Der Eins 
dringling dagegen hat das Gefühl des Rechts nicht und 
ergreift die Flucht, wenn er einen Beſitzer findet, der ihn 
bewältigen kann, 

Wir können bei dieſer Gelegenheit eine Eigenthüm— 
Tichkeit, die bei der Wanderung der Störche beobachtet 
worden ift, nicht unerwähnt Yaffen, obwohl diefe noch 
völlig unerflärt ift und man feinen Begriff davon hat, 
was eigentlich da vorgeht. 

Wenn ter Winter naht und die Etörche fih zur Ab— 
reife anfchiden, verfammeln fih alle Störche der Gegend 
zu einem gemeinfamen Zuge und treffen mit andern glei= 
chen Zügen bald zuſammen, um die Reife gemeinichafts 
lich zu machen. Bevor aber der Zug ind Weite hinaus 
beginnt, läßt fich die Storchgefellichaft gemeinhin auf ein 
Feld nieder und ſchließt da einen großen Kreis, in deſſen 
Mitte ein oder zwei Störche bleiben. Nach vielem Klaps 
pern mit den Schnäbeln fallen die Störche über die im 
Kreije ſich Eefindenden ber und tödten fie, und ſodann 
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erhebt ſich der Zug ſofort und zieht von danndn. — Man 
nennt dieſen Vorgang den Gerichtétag und will das 
rin eine Art Rechtöpflege erkennen gegen irgend welche 
verbrecheriiche Störche ; allein es ift wahrfcheinlicher, daß 
die [hwächlichen und Franken Störche in folcher Weife 
‚getödtet werden, die den Zug nicht würden mitmachen 
fönnen und ohnehin umkommen würden. Jedenfalls ift 
dieſer räthſelhafte Vorgang höchſt wunderbar und findet 
in der Thierwelt nichts Aehnliches, womit er verglichen 
werden kann. 


Der Inſtinkt, die Heimath und das eigne gebaute 
Neſt wieder aufzuſuchen, wird wohl bei vielen Vögeln 
vorkommen; bei den Schwalben iſt er ſchon oft beobachtet 
worden. Der Naturforſcher Spallanziani hat durch acht= 
zehn Frühlinge cin und daffelbe Schwalbenpaar in ein 
und daffelbe Neft wiederkehren ſehen. 


XXV, Die Taube. 


Die auffallendfte Erfcheinung von Thierwanderungen 
Bietet die Wandertaube darz wir müſſen aber zuvor auch 
der künſtlich abgerichteten Brieftanben erwähnen, teren 
Heimathſinn jeden menschlichen Begriff überfteigt. Die 
Zaubenpoft zwifchen Bordeaur und Brüffel, die jahrelang 
betrieben und zu wichtigen Zwecken benußt wurde, ift cine 
allgemein bekannte Thatiache und beruht darauf, daf die 
Tauben, die in verfchloffenen Körben meilenweit fortges 
führt werden, fofort nach der Heimath fliegen, fobald man 
fie in Freiheit ſetzt. Intereſſanter noch ift ein Verfuch, 
der hier in Berlin von einigen Taubenlichhabern gemacht 
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wurde. Zwei Brieftauben, die im Sabre 1849 von Aa— 
hen nach Berlin und zwar auf der Eijenbahn in vers 
fchloffenen Körben gebracht worden find, waren noch nice 
mals mehr als ſechs Meilen von Aachen entfernt geweſen. 
Ald man fie hier in Berlin mit Bricfen verfehen nach 
einander auffteigen lich, Fand fich die eine ſchon nach zwei 
und einer halben Stunde in Aachen ein, während die ans 
dere gegen vier Stunden zu diefer Reife brauchte. Beide 
Zanben hatten fich fofort, als fie freigelaffen worden, hoch 
in die Zuft erhoben, flogen in weiten SKreifen ein paar 
Mal herum und gingen dann fıı gerader Richtung nach 
ter Gegend hin, wo Aachen liegt. 

Wir brauchen ed nicht zu erwähnen, daß die Kugelges 
ftalt der Erde es unmöglich macht, ſelbſt von bedeutender 
Höhe herab vou Berlin bis nah Aachen zu fehen, — 
Die Thatſache ift daher völlig unerflärlich. 

Wenn wir der Wandertaube bier noch beſonders er— 
wähnen, fo geichieht es, weil im Leben tiefer Thiere ei— 
nige Eigenthümlichfeiten vorfommen, die fich ſonſt felten 
finden, und fich bier eine Bereinigung des Wander-In— 
ſtinkts und des Geſellſchafts-Inſtinkts in hohem Grade 
zeigt. 

Die Wandertauben find in Nordamerika heimisch und 
fie finden fich in fo großen Gefellichaften auf längere Zeit 
in einzelnen Walditreden ein, daß ihre Zahl alle Begriffe 
überfteigt. 

Wo fie ſich in einem Walde niederlaffen, nehmen fie 
eft einen Naum von vielen Meilen cin. Bor einigen 
Jahren füllte im Staate Kentudy eine folche Niederlaſ— 
fung der Wandertauben einen Waldraum von nahe zchn 
deutichen Meilen Länge und einer dentſchen Meile in der 
Breite and. Auf diefer ganzen Strede war fast jeder 
Daum mit Neftern bedeckt; ald fie abzogen, war der Dos 


u Bin 


den mehrere Zoll hoch mit ihrem Dünger belegt, alles 
weiche Graßter Gegend und ſämmtliches Buſchholz abges 
freffen und viele Zweige hoher Bäume waren gebrochen 
von der Zaft der Elumpenartig über einander fich nieder— 
laffenden Vögel. Die Spuren folder Verwüftungen find 
oft Jahrelang fihtbar, gleichwohl aber ijt ihr Ericheinen 
den Ginwohnern und namentlich den Indianern willkom— 
men, denn die jungen Vögel, von denen nur einer in jes 
dem Nefte fich vorfindet, find groß und ganz außerordent⸗ 
lich fett, und ihre Schmalz ift ald Speife fehr angenehm. 

Das Auffallende diefer Erſcheinung ift, daß die Wan— 
dertauben dad Land fchr unregelmäßig durchftreifen und 
formen und geben, ohne daß man jene Dronung nach 
Zeit und Umftänden bei ihnen findet, die fonit alle Er— 
Icheinungen des Inſtinkts an fih zu tragen. Der berühmte 
amerikaniſche Naturforfcher Wiljon giebt die Zahl eines 
einzigen ſolchen Zuged auf zweitaufend Millionen an. 
Gin anderer zuverläfliger Schriftfteller erzählt von einem 
folchen Zuge folgendes: „Die Luft war fo voll von jenen 
Vögeln, day das Licht der Mittagsfonne wie bei einer 
Sonnenfinfternig verdunfelt war und der Koth dicht wie 
Schnecfloden heratficl. Vor Eonnenuntergang kam ich zu 
Louiéville, das fünfundfünfzig englifche Meilen entfernt 
ift, arz aber noch zogen die Tauben in ebenfo dichten 
Schaaren vorüber, und der Zug derſelben dauerte noch 
drei volle Tage: während diefer Zeit war die ganze Be— 
völferung des Landes unter dem Gewehr, um Jagd zu 
machen.” 

Das fait unglaubliche dieſer Mittheilungen findet durch 
Berichte deuticher Neifenden feine Betätigung, noch mehr 
aber durch eine andere Naturmerkwirdigkfeit, Die gegen 
wärtig fogar eine wichtige Nolle in der Politik fpielt 
und die ebenfalls von Wande vögeln berrührt, die von 
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. Zeit zu Zeit ihren Sig auf einigen Felfen des ftilfen 
Meeres nehmen. 

Der politifche Streit um den Befit der Guano⸗-Inſel 
ift bekannt. Diefe Infeln find nicht etwa durch den 
Raum, den fie einnehmen, ein Gegenftand des Streites, 
denn fie beftchen nur aus zwei ganz Öden hoben Gebirgss 
flumpen, auf welchen fein Baum und fein Etrauch 
wächſt. Aber diefe Klumpen find der vorzüglichite Dün— 
ger der Welt, und Schiffälatungen davon werden mit 
boden Preifen bezahlt und nah allen Weltgegenden ala 
koſtbare Waare verfendet. Und doch iſt diefer Dünger 
nichts anderes ald der Unrath einer Sorte von Vögeln, 
die millionenweife auf diefen Inſeln brüten und deren 
Kothmaſſen ſolch Hohe Gebirgäflumpen aufgethürmt ha— 
ben, daß man wohl noch Jahrzehnte lang wird im Stande 
fein, die unfruchtbarſten Strecken der eivilifirten Welt da— 
mit zu düngen. Der Werth diefer Infeln ift fo groß, daß 
möglicherweife einmal cin Streit zwijchen den Engländern 
und Amerikanern zu einem Kriege führen könnte, denn 
man bat berechnet, dag wenn der Dünger in den untern 
Lagen diefer Gebirgsklumpen jo vortrefflich fein ſollte wie 
er ed in den obern Shichten ift, alles bisher gefundene 
folifornifche Gold zu gering wäre, ald Preis fir dieſe 
Snfeln. 

Und doch beſteht diefer Dünger nur aus dem Unrath 
von Bögeln, die von Fiſchen leben, welche fie aus dem 
Meere herausholen und die wahrjcheinlich viele Jahrtau— 
jende dort ibren Sammelplat gehabt haben müſſen, 
um eine ſolche Maſſe davon aufthürmen zu können. Nach 
einer Schätzung der oberen frijcheren Schichten muß die 
Zahl der dort hauſenden Vögel viele Millionen betragen, 

Indem wie nunmehr die einzelnen Arten des In— 
ſtinkis der Thiere näher betrachtet haben, wollen wir 
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nun iu aller Kürze von den Fähigkeiten der Thiere ſpre— 
chen, die fie nicht mehr iuſtinktmäßig, fondern durch den 
Umgang und die Erzichung der Menfchen erhalten ha— 
ben, um fodann mit eirigen Betrachtungen über die Ras 
tur unfer Thema bejchließen zu können. 





XXVI Der Einfluß der menfchlichen Umge- 
bung auf den Inſtinkt der Hausthiere. 


Wenn wir den Einfluß kennen lernen wollen, den der 
Umgang nnd die Erziehung de8 Menfchen auf den In— 
ftinft des Thieres ausübt, fo dürfen wir nicht auf Menas 
gerien bliden, wo man wilde Thiere gezähmt und ſogar 
zu gewiſſen Kunſtſtücken abgerichtet ficht, denn bier ift 
der alte Juſtinkt nicht geändert und neue Inſtinkte nicht 
angeregt. Man fieht dafelbft nur eine bloße gewaltfame 
Zähmung und Abrichtung eines einzelnen Thieres und 
zumeiſt nur in Beziehung auf den einzelnen Meufchen, 
den Zuchtmeifter und Wärter. Außerdem find Fälle bes 
kannt, wo felbit dieſe Durch die Teichtefte U. iworfichtigfeit 
ein Opfer ihrer Zöglinge wurden. 

Der Einfluß des menihlichen Umgangs und feiner 
Grzichung auf den Juftinft des Thieres zeigt fich bei den 
Hausthieren, und wir werden einzelne Bälle hierans nä— 
ber betrachten. Vor Allem jedoch müffen wir hervorhe— 
ben, dag die Natur ſelber das Thier zu folcher Erzie— 
bung durch den Menſchen vorgebildet haben muß und 
zwar durch den Inſtinkt der ®ejellig Eeit. 

Ein Thier, das im wilden Zuftande geſellig mit feis 
nesgleichen lebt, kann ein Haustier werden und Eigen— 
ſchaften und ſogar Inſtinkte annehmen, die hoch an Vers 
ftandesthätigkeit grenzen; Thiere aber, die im wilden 
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Zuftande nicht gefellig Teben, werden niemals wirffiche 
Handibiere, trogdem fie gezähmt und ſogar in ihrer Nas 
tur wefentlich verändert werden können. 

Ein ſchlagendes Beilpiel liegt in Hund und Kae 
vor. Dom Hunde werden wir fofort ein Näheres berich- 
ten, und werden dann fehen, daß die Erziehung außer: 
ordentlich viel an ihn getban, ohne jedoh feine Natur 
zu ändern ; die Rage dagegen ift durch die Zähmung in 
ihrer Natur vollftändig nıngewandelt worden, ohne daß 
man fagen fann, fie fei ein wirfliched Haußthier. 

Der Unterfchied zwifchen der wilden und der zahmen 
Katze it außerordentlich auffallend. Die wilde Katze ift 
ein Naubthier niit furzem Darm, deren ganze Verdauungs— 
werkzeuge einzig und allein zur Verarbeitung von Fleiſch— 
fpeifen eingerichtet find. Durch die Zähmung aber und 
durch die Koft, zu der fie gewöhnt wurde, ift ihre Bes 
fchaffenheit umgewandelt worden, ihr Darm ift bedeutend 
verlängert, ihre Verdauungswerkzeuge find umgeftaltet, fo 
daß fie auch Pflanzenfoft genießen kann; fie ift alſo in 
- Wahrheit durch die Zähmung ihrer Leibesbefhaffenheit 
nach ein anderes Thier geworden. Und doc ift fie Fein 
Hausthier; fie gebt und kommt wenn fie Luft hat, ges 
borcht meift nicht, läßt fich zu nicht3 gebrauchen und ab— 
richten und führt im Haufe eia Halb räuberifched, wildes 
Leben. — Was ift ed, das diefem Thiere, das durch die 
Erziehung fo fchr Teiblich umgewandelt worden ift, dens 
noch geiftig mangelt ? — Es iſt nichts anderes als die 
Anlage durch die Natur. Die Kage ift fein Thier, das 
in der Wildniß in Geſelligkeit Tcht, und deshalb ift fie- 
auch nicht in gezähmtem Zuftande einer Ausbildung 
fähig. 

Hieraus erfehen wir, dag die Natur den Thieren die 
Anlagen geben muß, die der Menfch entwickeln und aus— 
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bilden kann; hieraus fönnen wir lernen, daß der Geſel— 
ligkeits-Inſtinkt die Haupibedingung der Ausbildung iſt, 
und wir dürfen hieraus ſchließen, daß auch der Menſch 
zu jener hohen Stufe der Ausbildung nie kommen würde, 
wenn er nicht von Natur aus den Geſelligkeits-Inſtinkt 
beſäße. Wir werden fpäter bei der Betrachtung des In— 
ftinfts im Allgemeinen noch hierauf zurückkommen. 

Es gicht gewiffe Thiere, die fo zu Hausthieren ges 
worden find, daß fie ohne ten Schuß des Menſchen gar 
nicht eriftiren Fönnten. Die Schafe haben Feine Waffen 
des Angriffs und der Vertheidigung ; Kranfheit, Wittes 
rung und Raubthier würden fie ausrotten, wenn der 
Menfch nicht wäre, der fie befchügt und erhält. Man 
kann fich kaum einen Begriff davon machen, wie fie in 
der Wildnif Ichen fönnten. Daher ift in ihnen auch der 
Inſtinkt fehr rege, fih dem Menfchen angufchliegen. Mit 
Hilfe eines einzigen Hundes hält ein Schäfer im gewöhns 
lichen Zuftande vierhundert Schafe zufammen und kann 
wohl auch achthundert bis taufend folcher Thiere Leiten 
und lenken. a, wenn der Schäfer noch des Hundes zur 
Leitung bedarf, ift ed nicht der Ball, weil die Schafe das 
von laufen möchten, fondern weil fie fich Leicht unwill— 
fürlich verlaufen oder verirren. — Wir haben bier alio 
ein Thier, das ganz darauf angewiefen ift, bei Menjchen 
zu leben und das auch fehr wenig Verftand bat, der auds 
gebildet werden fann, und dennoch bat das Schaf eine 
geiftige Kultur angenommen, Es kennt den Echäfer, 
verſteht feinen Ruf, folgt feiner Muſik, drängt ſich in Ge— 
fahr enge an ihn, merkt es, wenn ed geichoren werden joll, 
und fträubt fich gewaltjam dagegen, wenn ed zur Schlacdhts 
banf geführt wird, 
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XXVII. Eine Art geiftigen Bewußtſeins 
bei Thieren. 


Wenn wirim Schafe ein Thier gefehen haben, dad 
geiftig ſehr beichränft, das aber auch ganz und gar auf 
den Schuß der Menfchen angewichen ift, wollen wir nun 
ded Pferdes, ded Hundes und des Affen erwähnen, um 
in Diefen Beifpielen zu zeigen, wie gewiſſe Thiere durch 
den Menfchen bis zu einer Art geiftigen Bewußtfeind ges 
bracht werden fönnen. | 

Der bloße Anbli des Pferdes genügt, um den Eins 
fluß der Zucht durch den Menſchen fofort zu erkennen. 
Schon äußerlich unterſcheiden fich die Pferde, je nach der 
Erziehung und Beichäftigung, die ihnen zu Theil wird, 
ſehr von einander. Der Karrenzaul, das Kutichpferd, 
dad Schlachtroß, dad Reitp’erd unterjcheiden fich bedeus 
tend in Bau und Haltung, in Gang und Blid, in Muth 
und Ausdrud ded Kopfes. Die Pferde haben einen bes 
ftimmten Charakter, je nach der Erziehung, und verſtehen 
ihre Tücken vortrefflich gegen den anzumenden, der mit 
ihnen nicht angemeffen umgeht. — Dad Pferd hat ein 
ſtarkes Gedächtniß und findet fih auf Wegen zurecht, wo 
es vor vielen Jahren eismal gegangen; und fchon dies 
jet eine bewußte Auffaffung der Umgebung voraus, die 
nicht mehr inftinftmäßig vor fich geht. Es beſitzt aber 
das Pferd auch Zus und Abneigungen für gewiſſe Mens 
ſchen und wird in vielen Fällen jo weit in diefen Eigen— 
[haften ausgebildet, daß man nicht umhin kann, dem 
Pferde fogar Empfindungen zuzuſchreiben. Man hat 
Pferde beobachtet, die die Treue ded Hundes gegen ihren 
Herrn ausübten, die dem Herrn nachliefen, wenn er mit 
ihnen ſchmollte, Die ihm ſchmeichelten, wenn er böſe ward, 
die auf feinen Ruf kamen, auf feinen Ruf fich entfernten. 
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— Nicht felten iſt es in Schlachten, daß das Pferd bei 
der Leiche des Reiters ſtehen bleibt und ihr nachfolgt, 
wenn man ſie davon trägt. Man erzählt von Pferden, 
die Tage lang in offenbarer Traurigkeit lebten wegen des 
Todes ihres Herrn und ſelbſt Speiſe und Trank vers 
ſchmähten in ihrer ſichtbaren Betrübniß. 

Mag es nun auch ſehr ſchwer ſein, mit Sicherheit die 
Grenzen anzugeben, wo in ſolchen Fällen Dreſſur, alſo 
Gewöhnung, oder Selbſtthätigkeit vorhanden iſt, ſo iſt 
es dennoch unbeſtreitbar, daß in den durch Menſchen 
ſorgfältig erzogenen Pferden gewiſſe Vorſtellungen wirk⸗ 
ſam, die nahezu dem verwandt ſind, was man in höherm 
Grade denken und empfinden nennt. — Daß beim Pferde 
innere Thätigkeit des Gehirns ähnlich wie bei unſerm 
Denken vorkommit, ohne daß die Sinne direkt dazu anre— 
gen, ſieht man aus der unzweifelhaften Thatſache, daß 
die Pferde träumen; denn der Traum rührt eben nur won 
einer Thätigkeit der Vorftellungsfraft ber, zu der Die 
Außenwelt augenblicklich feine Veranlaſſung giebt. 

Merkwürdig ift ed, dag die Erfahrung auch hier ges 
lehrt Hat, wie daß geichlechtälofe Pferd, der Hengft, dem 
man künſtlich die Zeugundfähigkeit benommen bat, die 
Gifte Anlage zur Kultivirung zeigt, ald 06 fih gewiſſe 
geiftige Eigenschaften des Thieres beffer entwickeln laſſen, 
wenn der Fortpflanzungstrieb ihm genommen wird! Daß 
das Zw ttergefchlecht der Mauleſel, ein Baſtard von Pferd 
und Ejel, vortreffliche Eigenſchaften befigt, in denen er 
Pferd und Efel übertrifft, haben wir bereits bei Gelegen— 
heit des Kunftinftinkted angeführt, der den Zwitter-In— 
ſekten eigen iſt. er 

Das merkwürdigſte der Thiere in Bezug auf Erziehung 
durch Menfchen ift der Hund. Gleich dem Pferde ba: 
ihn die Natur in der Wildniß den Geſelligkeitstrieb ges 
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geben. In Amerika giebt es ganze Strecken, in denen 
die Hunde wild in großen gemeinſamen Niederlaſſungen 
leben, wo fie umterirdifche Höhlen haben. Die Jäger 
nennen diefe Niederlaffungen Hundedörfer und erzählen 
viel Wunderbared von denjelben, dad man ihnen aber 
nicht glauben darf, meil Jäger gemeinh'n gern übertreis 
ken. In Auftralien lebt gleichfalls eine wilde Hunderace 
in großen Geſellſchaften, die nicht weyig ſchlau md in 
vielen Fällen gefährlich find. Sonſt aber ift der Hund 
in allen Welttbeilen fo gezähmt ımd hat fich fo eng der 
menfchlichen Geſellſchaft angefchloffen nnd dienftbar ges 
macht, das er den Trieb zu feinedgleichen ganz und gar 
in der Zähmung verloren bat und ein wirkliches and 
ſchließliches Befigthum des Menfchen geworden ift. Der 
gezähmte Hund schließt fih den Geſellſchaften wilder 
Hunde nimmernchr an. 


XXVIIL Merfwürdige Eigentbümlichkeiten 
des Hundes. 


Es giebt fein Thier, das jo ganz und gar ein Eigen— 
thum der menfchlichen Gefellichaft geworden ift, als der 
Hundz es giebt Feines, das gleich dem Hunde geiftig fo 
berangebildet werden kann, Daß ed ganz auf des Menfchen 
Neigung und Bedürfniß willig eingeht und ein richtiges 
Verftindnig von feinem Verhältnig zum Menfchen hat. 

Faft alle Tiere find in ihrem Daſein nur auf ein bes 
ſtimmtes Klima angewichen; aber gleich dem Menfchen, 
der in heißen und in falten Zonen lebt, vermag der Hund 
fich unter allen Himmelöftrichen zu erhalten. Faſt in jes 
dein gezähmten Thiere Tiegt eine beſondere Neigung oder 
Fähigkeit, die es geſchickt macht zu einer beſtimmten Lei: 
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ftung. Im Hunde dagegen Tiegen die verjchiedenften 
Neigungen und Bähigfeiten und je nach der Erziehung 
bildet fich die eine oder audere bei ihm aus. Alles aber 
was er thut, thut er mit Verftändniß und Ginficht und 
weiß fich in den verwideltiten Fällen mit großer Umſicht 
zu benehmen, wenn er auch noch nie in einer ſolchen Lage 
gewejen fein follte. 

_ Und all’ dad thut er, wenn er einmal dazu eingeübt 
wurde, nur auf dad Wort. Nicht Zaum und Beitiche, 
jondern mitndlicher Befehl, ja ein Blick reicht oft Hin, 
den Hund zu regieren. Denn der Hund verftcht, was 
man von ihm fordert, er thut es freiwillig, ja freudig und 
energiſch, und iſt belohnt und vergnügt, wenn der Herr ihn 
dafür freundlich anblickt. 

Bon ded Hundes Fähigkeiten für die Jagd, fir die 
Hiütung des Haufes, für das Hiüten der Heerde, für das 
Ziehen und Tragen von Laften wollen wir, als ganz bes 
kannten Dingen, nicht weiter fprechen. In Frankreich 
wird er abgerichtet, den Spieß zu drehen ; in Kamtſchatka 
ift er das einzig brauchbare Zugvieh, in der Wildniß it 
er der vortrefflichſte Schüßer, im Wafler ein vortrefflicher 
fühner Schwimmer, und all’ died nur aus Anhänglichkeit 
an den Herrn, aus Neigung, demfelben dienftbar zu fein. 

Aber welch’ eine Fülle geiftigen Verftändniffes zeigt 
der Hund in taufend Fällen ded Lebens ? Der Hund vers 
ſteht fich auf das Antlig des Menfchen, weiß vortrefflich 
zu unterſcheiden zwifchen Ginem, der ihn wohl will, 
und Einem, der ihm Böſes gönnt. Der Hund weiß cd 
vortrefflich, ob er etwas Gutes oder Uebles gethan hat. 
Breudig Ipringt er Dem Herren entgegen und macht ihn 
aufmerfjam darauf, wenn er fich einer richtigen Hands 
Yung bewußt ift. Dffenbar theilt er ihm dadurch etwas 
ganz Beſtimmtes mit. Wenn der Herr ihn nicht verftcht, 
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wird der Hund nicht müde, ihn zum Verſtändniß deſſen 
zu bringen; er ruht nicht und zerrt den Herren dort hin, 
wo er ſehen kann, was der Hund ihm mittheilen will, 
Hat der Herr das gefeben, oder hat er den Hund verftans 
den, fo merkt died dad kluge Thier und beruhigt fi. Der 
Hund weiß alfo genau, Laß der Herr jet von Etwas, 
das er ihm mittheilen will, Kenntniß bat | 

Wie fcheu geht aber der Hund zur Seite, wenn er fich 
bewußt ift, etwas unrechtes gethan zu haben? Er veritedt 
fich vor dem Herrn, blickt verftohlen nach ihm bin, war— 
tet lange Zeit, daß der Herr ihn rufe; aber er kann es 
nicht lange ertragen, daß der Herr ihm böfe ift, er ſchleicht 
in der demüthigften, kriechendſten Stellung herbei, wirft 
ich auf den Rüden, Tegt fd dem Herrn zu Füßen, blickt 
zu ihm auf, legt fih wieder fill nieder, wenn er feinem 
freundlichen Blicke begegnet; endlich zerrt er den Herrn 
leiſe, fteht auf und drückt fich enge an ihn, Tegt den Kopf 
auf feine Kniee, leckt ihm die Hände, Hilft all’ dies 
nichts und nimmt der Herr. immer noch feine Notiz kon 
ihn, fo ftellt fich der Hund ein paar Schritte entfernt von 
ibm Hin und fängt an zu heulen und zu bellen. Dreht 
ich der Herr zornig nach ihm um, fo friecht er wicder 
ftille fort, um nach einer Weile wieder die Verſuche zur 
Ansſöhnung feines Herren zu wiederholen, und gelingt 
ibm dies, lächelt der Herr ihn auch nur an, fo gleicht 
nicht8 der Yreude und Luft dieſes Thieres, die ed durch 
Springen und Schmeicheln gegen den Herrn in der aufs 
fallendjten Weiſe kund giebt, fo daß fein Menfch zweifeln 
kann, daß das Tier ſich glücklich fühlt und feinen Ju— 
bel auch fundgeben will. 

Sit aber all’ died möglich, ohne daß wirkliche Borftels 
ungen und ein bober Grad des Bewußtfeind in dem 
Dunde vorhanden find ?— Ohne Zweifel Hat man Grund, 
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in dem Verhalten des Hundes gegen feinen Herrũ einen 
bedentenden Grad von Berftand zu finden, von einen 
Verſtande, der der menfchlichen Auffaſſungsweiſe des Ver: 
bältniffes fehr nahe fommt, 

Freilich kann man bier immer noch vom Inſtinkt fpres 
hen, der dem Hunde das Bedürfniß giebt, ſich anzu 
Ichliehen, und der durch Erziehung fo geleitet wird, daf 
al’ die Triebe des Geſelligkeits-Inſtinkts fich jegt au 
den Anſchluß an den Herrn beſchränken und ſich darum 
fo ſtark äußern ; aber trotzdem iſt der Inſtinkt allein nicht 
ausreichend, dad Benehmen des Hundes gegen feinen 
Herrn zu erklären, denn wir werden fehen, daß der Hund 
auch von Dingen ein dunkles Bewußtſein erhält, wo offen 
bar der Naturinftinft ganz fchmweigt. Der Hund hat nicht 
nur cin Bewußtſein von feinem Verhältniß zum Herrn, 
an den er gewöhnt worden ift, fondern es genügt, Daß 
re einmal nur den Freund des Herrn ficht, um auch dies 
lem anhänglich zu fein. Sa, er unterfcheidet unter den 
Freunden ded Herrn zwifchen dem intimern und dem ges 
wöhnlichen und ermweift jenem größere Zuneigung als 
dieſem. 

Außerordentlich tief iſt das Gefühl für das Eigenthum 
beim Hunde ausgebildet; er kennt vortrefflich die Dinge, 
bie feinem Herrn gehören, und vertheidigt deſſen Beſitz— 
thum unaufgefordert mit großer Hartnäckigkeit. Ja, 
ſelbſt gegen andere Hunde weiß er das Eigenthumsrecht 
zu behaupten und fühlt ſich ſelbſt gegen ſtärkere in einem 
Uebergewicht, wenn er weiß, daß das Recht des Beſitzet 
auf feiner Seite iſt. Man ſehe als Beiſpiel, wie oft cir 
kleiner Hund von der Schwelle des Hauſes herab einer. 
andern größern anbellt, wie er ihm nachläuft und kühr 
mit ihm einen ungleichen Kampf eingeht, fo weit das Ge— 
biet feine® Herrn reicht, wie er fich aber zurückzieht, wenn 
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er dieſe Grenzen erreicht hat, als ob er wüßte, daß er 
auf dieſer Strecke im Rechte, weiterhin aber im Unrechte 
ſei! Man ſehe aber nur, wie dies auch der fremde Hund 
reſpektirt und ſich von dem ſchwächern viel gefallen läßt, 
ſo lange er eben auf deſſen Gebiet ſich befindet, und wie 
er ihn unbarmherzig packt, wenn er ihn auf fremden Ges 
biet faſſen kann | 

Wer darf hier verfennen, daß dem ein Verftändniß der 
Lebeneverhältniffe zu Grunde Tiegt ! 

Der Hund Hat aber auch ein Bewußtfein von Din⸗ 
gen, die überaus weit über dad Bereich der gewöhnlichen 
Wahrnehmungen hinausgehen. Er weiß ganz vortreff: 
lich die Tageszeit, ja man hat bemerkt, daß er ſehr wohl 
den Feſttag von gewöhnlichen Tagen zu unterfcheiten 
verftcht. Wenn der Hund weiß, daß er gewöhnlich feis 
nen Herrn am Vormittag nicht begleiten darf, verhält er 
fi ruhig, wenn diefer fortgeht; ift e8 ihm aber öfter ges 
ftattet worden, ihn am Nachmittag zu begleiten, fo gleicht 
nicht3 der Freude des Hundes, wenn der Herr fich anklei— 
det. Er weiß, es ift jetzt nicht Vormittag, er kann nun 
ind Freie. Er flürmt im Zimmer number, ſieht nach, 
wo der Hut ded Herrn fteht, und Schmeichelt und [pringt, 
daß der Herr ihn mitnehme. — Auffallender noch ift es, 
daß der Hund die Stunde des Taged, ja ſogar an der 
Einrichtung des Haufes den Feſttag erfennt und fein gans 
zes Benehmen darnach einrichtet. 

Beachtenswerth iſt ed, Das Benehmen felbft des ges 
wöhnlichften Hundes zu ſehen, der feinen Herrn begleitet. 
Er eilt dem Herren voran, wenn er weiß, wohin er geben 
will, und bleibt dort am Haufe ftchen, um auf ihm zu 
warten. Weiß er nicht, wohin es gebt, fo Hält er an 
der nächſten Ecke an, wartet, wo fih die Landſtraße 
fcheidet, ficht fih nach dem Herrn um, ſcheint zu fragen, 
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wohin ed geben foll, und die leiſeſte Andeutung nach 
rechts oder link genügt, um dem Hunde feinen Weg vors 
zuzeichnen. 

Höchſt intereſſant aber iſt es, wie der Hund ſeinen 
Herrn ſucht und ruft, wenn er ihn verloren hat, wie er 
um ihn trauert, wenn er geſtorben, oder gar wie er mit 
unvertilgbarem Haß den Mörder feines Herrn verfolgt. 

Der Hund, der feinen Heren fucht, eilt zuerft dorthin, 
wo der Herr am häufigſten ift, dann erinnert er fich der 
feltenern Befuche, um ihn dort zu fuchen, bald kommt 
er dann auf den feltenften, ja zulegt gebt er auch dorthin, 
wo er feinen Herrn auch nur ein einzig Mal begleitet hat, 
und fein Gedächtniß ift in ſolchen Fällen oft treuer als 
dad des Menfchen. Wo er aber hinfommt, merft man 
ihm an, daß er den Herrn fucht, fo eigenthümlich ift 
dad Weſen dieſes Thiered und fo fprechend fein ganzes 
Benehmen. Binder er ihn troß al’ dem nicht, fo ſtellt 
er ich allenthalben bin, wo er ihn nur vermutben kann, 
um ihn durch fein Bellen berbeizurufen, und nach jes 
desmaligem Bellen fpigt er die Ohren und horcht, ob 
er das Pfeifen oder den Ruf des Herrn vernimmt. — 
Und wunderbar, man bat noch nie gefunden, daß 
der Humd feinen Herrn gefucht hat, wenn diefer in feis 
ner Gegenwart abgereift war oder gar wenn der Herr 
geftorben ift, obgleih man am ganzen Betragen ded Hun⸗ 
des aufs entichiedenfte merkte, daß er den Herrn fehr vers 
mille. Ja wenn ed zu lange währt, fucht der Hund 
einen andern Herrn, ſchließt fich Tiefem mit großer Treue 
an, gehorcht ihm wie dem erften Herrn und fcheint jenen 
nicht mehr zu miſſen. Erblickt er ihn aber und wäre es - 
auch nach vielen Jahren wicder, fo erfennt er den erjten 
Herrn wieder nnd ſchließt fih oft gegen deſſen Willen 
feinem alten Beſitzer a. 
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Wir wollen noch eine Bemerkung mittheilen, die man 
bei einigen anßerordentlichen Hunden machte. Man 
hielt diefen Hunden, die fonft vorzügliche Klugheit vers 
riethen, die fehr treu gemalten Bilder ihrer Herren vor ; 
die Hunde faben fie an, erfannten fie aber nicht. Man 
nimmt an, daß auf das Auge des Hundes die gemalten 
Lichter und Schatten, vieleicht auch die fünftlichen Far— 
ben nicht fo einwirken, wie die natürlichen. 


XXIX. Fortfegung. 


Die Hartnädigkeit, mit welcher der Hund den Freund 
oder gar den Mörter feines Herrn verfolgt, ift bekannt. 
Durch diefen oft untilgbaren Haß ift ſchon mancher Mörs 
der entdet worden, Der Hund des Aubry, der fogar 
durch Theaterdichter verherrlicht worden ift und deſſen 
That auf den Bühnen dargeftellt wird, ift nicht eine müſ— 
fige Erfindung, fondern diefer Hund bat wirklich eriftirt 
und bat durch feinen unbezähmbaren Haß gegen den 
. Mörder feines Herren deflen Mordthat verratben. ine 
ähnliche Gefchichte ift in Deutichland und in England 
vorgefommen, wo der Verdacht ded Volkes gegen einen 
Mörder durch nichtö weiter rege geworden war, ald durch 
den Haß, den der Hund eincd Vermißten gegen einen 
Menſchen bezeigte. Das dunkle Gerücht, die ſcheue Les 
bensweiſe, die unaufbörliche Verfolgung des Hundes, 
die gerichtliche Unterfuchung und endlich die Gewiſſens— 
angit des Mörderd haben deffen Geſtändniß herbeigeführt 
. und beftätigt, daß der Haß ded Hundes feinen guten 

Grund hatte. i 

Bedenkt man bierkei, daß der Hund fein rachjüichtiges 
Thier ift, daß er Beleidigungen leicht werzeiht und die 
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Unbill, die man ihm ſelbſt zugefügt, ſchnell vergißt, ſo 
kann man ſich des Gedankens nicht erwehren, daß im Bes 
wußtſein des Hundes die Mordthat gegen ſeinen Herrn 
als eine ſchreckliche nie zu verzeihende That erſcheint. Der 
Hund alſo urtheilt und unterſcheidet wohl zwiſchen einer 
Handlung und der andern. 

Eine andere Geſchichte, die der Naturforſcher Milnes 
Edwards von einem Hunde erzählt, ift höchſt merkwür— 
dig und giebt den Beweis, daß dieſes Thier mit Schlaubeit 
und großer Ueberlegung zu handeln verftcht. — Ein Haus— 
hund, der alle Nächte an die Kette gelegt wurde, weil cr 
ſehr blutdürftig war und auf dem nahen Felde Schafe 
erwürgte, verftand es, mit großer Behutſamkeit nächtlich 
fein Halsband über den Kopf abzuſtreifen. Hierauf fie 
er aufs Feld und erwürgte dort ein Schaf, dann aber 
eilte er regelmäßig nach einem nahen Bache, wo er fih 
den blutigen Rachen abwuſch, und Eehrte darauf vor Tas 
gedanbruch in den Hof zurüd, wo er unter großer Mühe 
wieder den Kopf durch dad Halsband zwängte und fich 
auf fein Lager fihlafen Tegte, Damit man fein Verbrechen 
nicht merke. — Eine ähnliche Geſchichte, wenn auch nicht 
fo auffallend, wird und von glaubwürdiger Seite bier 
and Berlin mitgetheilt. — Ein Hofhund, der eine ber 
fondere Neigung bat, im nahen Garten fein Weſen zu 
treiben, dem es aber verboten ijt dahin zu gehen, begiebt 
fih oft am frühen Morgen auf einem Umwege durch den 
Keller dahin. Hört er dann feinen Namen rufen, fo 
kommt er nicht fofort durch die Gartenthür herbei, fons 
dern er fhleicht auf dem Umwege zurück auf den Hof, 
begiebt fich ftill in feine Hütte und fommt dann langſam 
hervor, als ob er eben erſt vom Lager aufgeflanden wäre. 
— In beiden Fällen hat der Hund alſo die Abficht z u 
täufchen, umd richtet feine Handlungen fo zweckmäßig 
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darnach ein, daß man an deſſen Verſtandes-Operationen 
gar nicht zweifeln kann. 

Wir übergehen noch einzelne oft komiſche Anekdoten, 
die von der Verſtandeskraft der Hunde Zeugniß ablegen, 
und wollen nurnoch der. Hunde auf dem Kloſter St. Berns 
bardt erwähnen, deren Handlungen fo wohlthätig fiir die 
Reiſenden find. In diefem Klofter auf dein hoben Berus 
bardtöberge in der Schweiz haben die Mönche Hunde ab> 
gerichtet, welche in Schnee und Nebel ausgefandt werden, 
um verirrte Meifende anfzufuchen. Sie tragen ein Körb— 
chen mit Brod und ein wenig Branntwein am Halfe und 
bieten ed dem Unglüdlichen zur Erquidung dar. Binden 
Die Hunde einen im Schnee Begrakenen oder vor Kälte 
Erftäreten, fo Fehren fie auf's fchnellfte zum Klofter zurück, 
geben den Mönchen hiervon Kunde umd führen fie nach 
der Stelle hin, wo der VBerunglüdte liegt. Der berühm— 
tefte diefer Hunde führte den Namen „Barty.“ Er hat 
in den zwölf Jahren feiner umermüdlichen eiftigen Thä⸗ 
tigkeit mehr als vierzig Menfchen vom Tode gerettet. 


XXX, Verftandes:Entwidelnng bei den 
Affen. 


Außer den Hunden find es noch die Affen, bei denen 
man eine bedeutende Verſtandes-Entwicklung bemerkt; 
nur zeigt ſich bier, dag die Fähigkeit und Klugheit der 
Affen ſich mit dem reifern Alter verkiert, was bei den 
Hunden durchaus nicht der Kal ift. Da man behauptet, 
daß die Hunde, die man zeugungsunfähig gemacht hat, 
am Teichteften einer höhern Ausbildung fähig werden, und 
es eine Thatſache ift, daß bei Ben Affen der Geſchlechts— 
trieb in höchſt finnlicher Weiſe entwickelt ift, fo ift ed wohl 
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möglich, daß die Schwächung der geiſtigen Kräfte bei den 
Affen in reifem Lebensalter von dem franfhaft regen Ges 
ſchlechtstriebe derſelben herrührt, und daß ınan durch künſt— 
lihe Vernichtung dieſes Triebes die Fähigkeit der Affen 
erhalten oder gar erhöhen könnte. 

Schon der äußere Anblick der Affen ftellt fie als die 
dem Menfchen ähnlichiten Thiere dar. Die Form ihres 
Schädels fteht der des menſchlichen Schädeld am nächſten. 
Wenn man mit Recht annimmt, daß die geiftige Unfäs 
higkeit fich fleigert, je mehr an einem Geſicht die Stirne 
zurücliegt und der Mund vorſtehend it, fo folgt ſchon 
aus dem Anbli des Gefichtes der Affen höherer Gattung, 
daß fie in dieſer Bezichung nicht viel tiefer ftchen unter 
gewiffen Negerracen, als diefe unter den höchſten Mens 
Ichenracen. Die Hände der Affen, ihr zuweilen aufrechs 
ter Gang und ihr Nachahmungstrieb, der fie veraulaft, 
mienjchliche Handtierung vorzunehmen, jobald fie in 
menfchlicher Gefellichaft leben, bat oft fhon den Gedanken 
rege gemacht, daß der Affe eigentlich der Uebergang aus 
dem Thierreich in das Menfihenreich ift. Ja es giebt 
nicht wenig Naturforfcher, die der Anficht find, daß der 
Menſch nur eine glückliche Abart des Affen fei und erft in 
neuerer Zeit bat der geiftwölle Profeſſor Burmeifter in 
Halle in feinen geologifchen Briefen aus eignen Beobach— 
tungen dargethan, welch’ außerordentliche charakteriſtiſche 
Achnlichkeiten im Leibesbau gewilfer Negerftänme mit 
dem der Affen fich vorfindet. 

Wir müſſen Behauptungen diefer Art dahingeſtellt 
fein Taffen. Es fteht fo viel feft, daß Tiere einer Gat— 
tung ſtets nur ihnen gleiche Thiere zeugen und gebären, 
und wenn auch in neuefter Zeit Gattungen entdeckt wor— 
den find, wo ein Thier nicderer Gattung ein Kind ges 
biert, dad einer höheren Gattung angehört, jo hat es fich 
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auch gefunden, daß dies nur ein Wechſelgeſchlecht ift, 
indem das neue höhere Thier wieder Junge gebiert, die 
der niedern Gattung der Grofeltern angebören. — Für 
unser Thema mag ed genügen, auf den einen Umftand 
aufmerfiam zu machen, daß das Affengeſchlecht in einer 
Deziehung noch den Menfchen ähnlich ift, und zwar dar— 
in, daß die Natur daffelbe mehr mit Ausbildungsfähige 
feit ald mit fertigen Jnftinkften begabt Hat. Während 
die Biene ihre Kunft ohne weiteres nach der Geburt ſchon 
verſteht, aber auch nichts mebr Ternt, alfo eine geiftige 
Kraft, wenn fie Solche befigt, gar nicht anzuftrengen 
braucht, befigt der Arte gar keine Fertigkeit nach der Ges 
kurt, nicht einmal die der andern Säugetbiere, fondern 
ift einzig und allein auf die außerordentlich groge Eltern= 
liche angemwielen ; dafür aber hat er den Trieb, fich aus— 
zubilden, alfo etwas zu Ternen, dad Heißt, mit Aus 
ſchauung des eigenen Geifted gewiffe Handlungen zu uns 
ternehmen. 

Man hat den Nachahmungstrieb der Affen auch nur 
wie einen niedern Inſtinkt betrachtet; aber gewiß mit 
Unrecht. Es ift nicht ein bloßer Nachahmungstrieb, der 
im Affen zum Vorfchein kommt, denn er ahmt nicht dag 
Benehmen des Pferdes oder Hundes nad, wenn cr es 
vor fich fieht, fondern er ahmt dem Menfchen nad, 
und nur dem Menfchenz das deutet offenbar an, 
daß dem Affen eine Erkenntniß vorſchwebt, daß der Menſch 
nachahmungswürdig fire ihn iſt! Und tiefe Erfenntniß 
ftebt fhon Höher ald der Inſtinkt, denn ed ift chen eine 
Art geiftigen Erkennend, — Bedenft man aber, wie tief 
der Nahahmungstrieb im Menſchen wurzelt, wie diefer 
Nachahmungstrieb immer im Ganzen und Großen jo ges 
richtet it, daß nicht der Begabte dem Unbegabten, fons 
dern umgekehrt der Unbegabte dem Pa nachahmt, 
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fo wird man den Nachahmungstrieb, den man beim 
Affen fo niedrig ftellt, als einen Trieb erkennen, der in 
der Menfchengefchichte eine hohe Role fpielt und zu 
deren Vervollkommnung unendlich viel beigetragen hat. 

Wenn man die Fähigkeit des Affen mit der des Hun— 
des vergleicht, fo ift man oft geneigt, den Hund über 
son Affen zu ftellen; allein das iſt ein Irrtum, Ber 
Hund Hat Tugenden, die ihn dem Menſchen dienftbarer 
und brauchbarer machen. Dad ganze Dafein ded Hundes 
acht im Dienfte des Herrn auf. Das aber gerade iſt 
Fein Beweis der Selbitftändigfeit. Der Affe iſt unbrauch- 
barer; aber dies ift eben ein Beweis, daß er nicht ganz 
fo unfeleftftändig dem Menfchen gegenüber wird. — Sit 
auch der Hund ald Hausthier angenehmer und ſchätzens— 
werther als der Affe, fo kann man ihn geiftig doch des— 
halb nicht Höher ftellen ala diefen. in treuer Hund ift 
oft ein ſchätzbarerer Beſitz als ein untreuer Knecht ; aber 
darum ift der Knecht keineswegs ein Weſen, das unter 
dem Hunde ſteht. 


XXXI. Die Menſchenähslichkeit der Affen. 


Dad geiftige Vermögen der Affen zeigt fich gerade bei den» 
jenigen Gattungen am ausgebildetiten, die körperlich dem 
Menſchen am ähnlichften find, was beim Drang-Utang 
und dem Solo der Fall iſt. Es ift dies ein offenbared 
Zeichen, daß die förperliche Ausbildung zur Menfchenähne 
lichfeit mit einer höhern geiftigen Befähigung Hand in 
Hand gebt. —Beachtenswerth ift hierbei noch, daß reifere 
Geiſtesfähigkeit ſich gerade bei ſolchen Säugethieren zeigt, 
Die ſehr reich find an Gattungen. Wie verfchiedenartige 
Hunde es giebt, ift bekannt, wie ganz anders die cine 
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Art von der andern ſich unterſcheidet, wird ſchon jedem 
Menſchen aufgefallen fein. Der Dachshund und dad 
Windipiel, der Pudel und der Spitz, der Mops und der 
Schäferhund jehen garnicht wie ein und diejelbe Thierart 
aus, gleichwohl find fie ed, ja fie erkennen fich jelber als 
ſolche und begatten fich mit einander, und gerade aus den 
Miiglingen geht eine beſonders fähige Gattung hervor. 
Es fcheint mit den Affen ebenfo zu fein. Es exiſtirt eine 
außerordentlich große Anzahl von Affenarten, fo daß jeleft 
ausführliche Werke ſich kaum in Beſchreibungen zu ers 
fchöpfen vermögen, und es ſcheint, ald ob die befähigtiten 
Gattungen gerade aus Mifchungen entjtanden find. 

Die Befähigung der Affen giebt ſich durch viele Bei— 
fpiele fund. Sie Teben wild in großen Gefellichaften, 
obne Inſtinktarbeiten audzuführen und ohne an einander 
gebunden zu fein. Man bemerkt vielmehr, daß fich Ein— 
zelne belickig trennen und ihre Wohnung einzeln aufichlas 
gen. Das Familienleben ift bei ihnen fehr ausgebildet. 
Der Are hat nur eine Aeffin und Die jungen Affen leben 
lange noch bei den Eltern, ſelbſt wenn fie felbftftändig 
find. Das eheliche Verhältniß Töft fich nicht, wie bei an— 
dern Thieren, auf, wenn die Brunſt- oder Brütes oder 
Erziehungszeit vorüber it, fondern währt fort, ja man 
fagt fogar, daß es Tebenslänglich fortdauere, — Das 
Auffallendſte bei den Affen ift unftreitig die ganz unzwei— 
felhafte Thatfache, daß die männlichen Affen fich angereizt 
fühlen von der Schönßeit der menfshlichen Frauen. Die 
Fälle find vollkommen feitgeftellt, dag Negerinnen von 
Arten mit Gewalt fortgeführt und gefangen gehalten wors 
den find, aber in der Gefangenfchaft fauft, fogar galant 
behandelt wurden, ja daß die Affen ihnen fogar eigne 
Hütten bauten. Die Affen erweifen fih gegen einander 
mitleidig, heben den Verunglückten auf, führen ihn, brins 
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gen ihn in Sicherheit, ja auf frin Gefchrei reicht man 
ibn Speife und Trank und behandelt ihn überhaupt wie 
einen Batienten. Auf ihren Reifen verſtehen fie ſich vor— 
treftlih aus Verlegruheiten zu helfen. Co erzählt man, 
daß fie, wenn fie über ein Waſſer hinweg kommen wollen, 
einen Drt audfuchen, wo an beiden Ufern hohe Bäume 
ftehen, daß fie fich fodann in einer langen Kette an den 
einen Baum anhängen und fi fo lange und fo heftig 
ſchaukeln, bis der unterfte den Baum am andern Ufer ers 
faffen fann. Ueber diefe Tebendige Brücke Elettern nun 
alle andern Affen hinüber, bis endlich derjenige, der das 
erfie Glied der Kette bildete, den Barınzweiz los läßt 
und die Ichendige Kette nun binüberfchwingt zum andern 
Ufer. 


Sn Ganzen ift indeffen das Leben der Affen in der 
Wildniß ziemlich unbefannt, namentlich das Leben der 
böhern Affen Gattungen, denn e8 ift gefährlich, fich ihren 
Befigungen zu nahen, ohne mit ihnen Krieg zu führen 
und fie in ihrem gewöhnlichen Leben zu flören ; und es 
eriftiren fo außerorordentlich viel Kabeln über daffelbe, 
daß man die Berichte mit Mißtrauen aufnchmen muß. 


In der Gefangenschaft ift der Affe Teicht zu zähmen 
und zwar nur durch den Trieb nah Nachahmung. Er 
lernt fich vortrefflih auf das Wort verftehen und giebt 
auch durch Grimaffen und Zeichen feinen Willen Bund. 
Er ift fehr gelehrig, aber er iſt mürriſch und unwillig 
und wird ed mit den zunehmenden Jahren immer mehr, 
Dabei hat er Eigenfehaften, die ihm einen beſtimmten 
Charakter verleihen und die ihn dem Menſchen wenig 
nugbar machen. Er ift boshaft, rachſüchtig und vergißt 
nicht Leicht eine Beleidigung z er iſt falich, fpicht dem 
Menfchen oft böſe Poffen und bezeigt feine Freude dars 
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über, wenn man fich ärgert. Der Affe ift argwöhniſch 
und diebifch und dabei läßt er fich nicht aur Neinlichkeit 
wbalten, fondern bezeigt einen Troß darin, bei aller 
Nahäfferei des Menfchen, fich thieriich und unfläthig zu 
venchmen, Wenn der Affe will, kann er faft künſtliche 
Dinge verrichten, und da er ftarf ijt, fo wäre er auch im 
Haufe außerordentlich nützlich; aber er unterwirft ich 
dem Menfchen nicht ganz, und es iſt felbft dem gehorfamz 
ften Affen nicht zu trauen, mag man ihn mit Nachficht 
oder mit Strenge behandeln. — 


XXXII. Allgemeine Betrachtungen über den 
Thier⸗Inſtinkt. 

Indem wir den Inſtinkt und ſeine Aeußerungen in 
der Thierwelt bis zum Einfluß der Menſchen auf dieſe 
in einzelnen Zügen vorgeführt haben, wollen wir nun— 
mehr zu einigen Betrachtungen deſſelben kommen. 

Der Juſtinkt iſt wunderbar und unbegreiflich, ſo lange 
man ihn vereinzelt beobachtet; man gewinnt aber eine 
klarere Einſicht in das Weſen deſſelben, wenn man ihn 
im Zuſammenhange mit dem Geſammtleben der Natur 
betrachtet. 

Sowohl in der todten Natur wie in der Pflanzenwelt, 
ſowohl im lebendigen Thier wie im geiſtbegabten Men— 
ſchen wirkt unverkennbar eine erhaltende und ſchaffende 
Thätigkeit nach wohlüberlegtem weiſen Plane, ohne daß 
die Dinge, die thätig find, den Plan kennen oder etwas 
davon willen, 

Man bewundert das Gewebe einer Epinne und ftaumd 
die kunſtvolle Zwedinäßigkeit deſſelben an; aber wahrs 
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lich, wenn man auch nur auf die ſogenannte todte Nas 
tur blickt, Hat man Urjache, ihre Thätigkeit auch im höchs 
ften Grade zweckmäßig zu nennen, und die Art und 
Weiſe, wie fie diefen Zwed erreicht, als höchſt kunſtvoll 
zu bezeichnen, 

Wir wollen aus den vielen taufend Beiſpielen nur 
Eines hervorheben, von dem wir bereitd einmal anders 
weitig geiprochen haben. 

Wie viel zmedentiprechende Weisheit Tiegt nicht in 
der Bewegung der Luft, in der Strömung der Winde ? 
und wie wich Kräfte find nöthig, um diefe hervorzurufen?! 
Die Sonne,“ die die Erde erwärınt, macht es, daf 
die Luft'mit erwärnit wird und auffteigt. Die Anziehungs⸗ 


er fraft der Erde bewirkt, daß der Luftdruck entfteht, der 


die kalte Luft nachitrömen läßt. Die Kälte des Welt: 
raumes ift ed, die es macht, daß die obere Luft fich ab 
kühlt und von oben hinunterfließt nach den Polen der 
Erde. Und durch diefe forimährende Bewegung der Luft 
wird das Waſſer in Dampfform auf die höchſten Gebirge 
ter Erde getragen, mo es ald Echnee oder Regen nieders 
fällt, wın wieder zum Meere zurüdzufließen. Hierbei ges 
fhicht eine Deftillation ded Waſſers der Erde, dur 
welche das Wafler ewig frifch. Bleibt und nicht in Fäulniß 
übergeht, Zugleich führt die ewig bewegliche Luft den 
Athem von Thieren und Menfchen hinweg und jchafft 
frifche Luft zur Athmung. Gleichzeitig mifcht fich die 
Luft im ihrer Bewegung mit dem Sauerſtoff, den die 
Pflanzen aushauchen, und macht es, daß Menfchen und 
Thiere ftetd athembare Luft um fih haben. Die Luft, 
die Menfchen und Thiere ausgeathmet haben, die Kohlen: 
fäure, fie fällt mit dem fallenden Regen hinab auf die 
Erde und wird dafelbit zur Nahrung für die Pflanzen, 
tie ohne diefelbe nicht wachfen könnten. 
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Wer fieht num nicht ein, daß die ewige Bewegung 
ber Luft, daß der Wind eine höchſt weife und zwedent- 
fprechende Vorrichtung ift, welche e8 macht, daß wir nicht 
in unferer eignen Atmoſphäre erftien, daß das Waſſer 
nicht in Fäulniß übergeht, daß die Pflanzenwelt nicht ab⸗ 
ftirbt ? — Und doch hat der Wind felber keinen Willen 
hierzu und weiß nicht davon, was er Weiſes audrichtet, 
und er wird getrieben durch eine Eigenſchaſt der Erde, 
ihre Anziehungskraft, durch eine Eigenſchaft der Sonne, 
die der Erwärmung, und die Eigenſchaft des Weltraus 
med, in welchem fich die erwärmte Luft abkühlt! 

Dedenft man nun, daß wir jeden frifchen Athemzug, 
den wir thun, der höchſt Fünftlichen Vorrichtung verdans 
fen, die ed durch Eonne, Weltraum und Erde bewirkt, 
daß die Luft fich bewegt und deshalb ſtets athembar bleibt, 
jo haben wir Urjache, über die Thätigkeit der fogenannten 
todten Natur nicht weniger zu ftaunen als über das Ge— 
webe einer Spinne, In diefer fogenannten todten Natur 
ift unverkennbar ein Geiſt thätig, der ganz beftimmte 
Zwecke des Lebend erzielt und dieſe fo wundervoll erreicht. 
Diejer Geift, mag man ihn Schöpfer oder Lebenskraft 
oder ſonſt wie nennen, dieſer jelbe Geiſt ift ed, der in 
Pflanze, Thier und Menfch zwedentiprechend wirft, der 
in der Natur ala phyfilalifche Kraft, in der Pflanze als 
Wachsthum, Ernährung und Fortpflanzung, im Thiere 
zugleich als Inſtinkt und im Menfchen als bewußte geis 
tige Thätigkeit wirkſam ift. 

Was und am Inſtinkt fo räthſelhaft erfcheint, ift nicht 
das befondere Wunder feines Wirkend, fondern das 
Nätbiel, ob und wie das lebendige Thier dies freiwillig 
oder mit Bewußtfein thut? Man möchte wiſſen, ob und 
was wohl im Gehirn der Spinne vor fich geht, wenn jie 
ihre Kunſt betreibt, und die Urfache auskundſchaften, wo— 
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ber dieſes Halb freiwillige, Halb unfreiwillige, balb bes 
mußte, halb bewußtlofe und doch jo zwedentiprechende 
Thum und Laflen des Thiered berrüßren mag? Ueber 
dieſes Näthiel wollen wir nunmehr eine möglicht kurze 
Betrachtung anftellen, 


XXXIII. Das Nervenfpften der Tbiere. 


Wenn wir und fragen, wovon im Inftinft der Thiere 
dies balb bewußte, Halb bewußtlofe Thun der Thier her— 
rührt, jo müffen wir die Auflöſung diefes Räthſels in 
dem Hanptwerfzeuge aller lebendigen Thätigfeit der 
Thiere juchen ; und dieſes Hauptwerkzeug find die Nerven. 

Jedes Glied des Leibed, das wir bewegen, jede Hand, 
jeder Finger, das Augenlid, die Lippen, mit Ginem 
Worte jeder Theil unfered Körpers, den wir bewegen 
Fönnen, bat feinen eignen Nervenfaden, der bis zum Ge— 
hirn hineingeht, und nur wenn diefer Nervenfaden unver— 
legt it, Fönnen wir das Glied, zu dem er acht, gebraus 
hen. Durchſchneidet man einen ſolchen Nervenfaden, 
oder wird er durch Krankheit unwirkſam, fo hängt das 
Glied unbeweglich an unferm Körper, obgleich das Blut 
darin nach wie vor circulirt und obgleich es eben jo gut 
jede Berührung empfindet, wie vorber, 

Diefe Nerven nennt man Bewegungsnerven. 

Es giebt aber noch zwei andere Gattungen von Ners 
ven, die alle mit dem Gehirn in Verbindung ftchen. 

Die eine Gattung von Nerven nennt man Empfins 
dungsnerven. Wach diejed find Fäden, die fich auf dern 
ganzen Körper verbreiten und ihren erften Urfprung im 
Gehirn haben. Auf jeder Stelle unfered Körpers, wo 
folche Nervenfüden vorhanden find, Haben wir Gefühl und 
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Empfindung; wo jedoch folche Nervenfäden nicht verbreis 
tet find, wie 3. B. an den Nägeln und Haaren, hat man 
feine Empfindung und fann davon Stücke abfchneiden, 
obue daß es und ſchmerzt. Durchſchneidet man einen 
Hauptzweig eines ſolchen Empfindungdnerves, der z. B. 
zum Arme führt, fo verliert der Arın fofort die Empfin— 
dung, obgleich noch das Blut darin eirenlirt und obwohl 
man ihn beliebig bewegen kann. Bon einem folchen Arme 
fann man ganze Stüde Fleiſch ausfchneiden, man fann 
die Knochen zerbrechen, man kann ihn ftechen und brennen, 
ohne daß der Menfch irgend welchen Schmerz empfindet. 


Die andere Gattung von Nerven find die ſympatiſchen 
Merven, die wir der Deutlichkeit wegen die Lebens-Er— 
baltungänerven nennen wollen. Durch diefe Nerven 
geht alle Thätigkeit ded Körpers vor fih, die zum Leben 
nothwendig ift, wie z. B. das Athmen, der Herzſchlag, 
die Verdauung, die Ernährung und das Wachsthum. — 


Wir gedenken fpäter einmal etwad Ausführlicheres 
über die Rerven unſern Lejern vorzuführen, fiir jegt müfz 
fen wir und begnügen mit diefen wenigen Andeutungen, 
und wollen nur noch einen Hauptunterfchied hervorheben, 
der zwiſchen der Thätigkeit der Lebens» Grhaltungsnerven 
und der der andern NervensCattungen eriftirt. — Die 
Thätigkeit der Bewegungs- und Empfindungss Nerven ift 
unferm Wollen und Willen unterworfen. Wenn wir 
wollen, heben wir die Hand auf, wenn wir wollen, laſſen 
wir fie ruhen. Wir wiſſen es auch, ob ein Empfindungss 
nerv in uns angeregt und thätig ift, wir haben die Eins 
pfindung von den Dingen, die und Wohlbehagen oder 
Schmerz verurfachen. Die Thätigkeit diefer Nerven iſt 
alio unjerm Bewußtſein und unferm freien Willen unters 
worfen. Ganz anders aber ift es mit ber N der 
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Lebend-Erhaltungsnerven. Dieſe find thätig, ohne daß 
wir cd wollen und ohne dag wir ed wiſſen. 

Das Herz ift thätig und immerfort ohne Aufhören 

thätig, zicht fih auf der einen Seite zufammen und dehnt 
fih auf der andern Seite aus und treibt das Blut durch 
den Körper auch ohne daß wir es wollen, ja fogar, wenn 
wir es auch nicht zugeben wollten. Wir find nicht im 
Stande, e8 unſerm Willen zu unterwerfen, Die Thätigs 
feit währt auch im Schlafe fort, wo wir nichts daron 
wiſſen. Evenfo ift e8 mit der Berdanımg, mit der Ers 
nährung amd felbft mit dem Athen, das wir zwar auf 
eine furze Zeit unterdrüden können, weil beim Athmen 
auch Bewegungänerven thätig find, die in unferer Wills 
für ftehen, aber doch müſſen wir athmen ſelbſt wider Wils- 
len und ohne Bewußtſein. 
Wir ſehen alio, ed giebt auch im menschlichen Körper 
eine Thätigkeit, die nicht vom Willen uud Wiffen des 
Menſchen abhängt, und dieſe Thätigkeit ift gerade die 
nothwendigfte zur Lebenderhaltung, und wer nur einmal 
mit ernftlichem Blick diefelbe angeſehen bat, wer and 
nur einmal die Role betrachtet hat, Die Tas Herz bald 
als Drudpumpe, bald ald Eaugpumpe fpielt, um das 
Blut abwechjelnd durch die Lungen, bald durch den ganz 
zen Körper zu jagen, der wird geftchen, daß diefe Thä— 
tigfeit eine höchſt weiſe, zweckmäßige, fein berechnete nnd 
höchſt kunſtvolle ift, kunſtvoller ald dad Gewebe einer 
Spinne — und Doch geht die Thätigkeit im Menfchen 
vor ſich ohne Willen und ohne Willen deſſelben. 

Freilich ift ein Unterſchied zwifchen der Kunft der 
Spinne und der Kunſt des bewegten Menfchenherzens, 
Die Spinne fpinnt den Saft ihrer Geſpinnſtwarzen 
mit ihren Füßen, und die Füße find ja Körpertheile, 
die mit Willen und Willen bewegt werden müſſen. Uas 
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feßt daher die Tpätigfeit der Spinne darum in folches 
Grftaunen, weil fie dazu Körpertheile bewegt, die fonft 
nur mit Bewußtſein und Willen tyätig zu fein pflegen. 

Aber es verliert fich das Wunderbare und wird erflärs 
Ticher, wenn man bedenft, daß nur in den höhern Thier— 
gattungen das Nervenſyſtem genauer gefondert ift, in 
ein wiflfürliches und bewußtes uud in ein unmillfürliches 
und unbewußtes, während bei den niedrigeren Thieren 
eine ſolche Sonderung nicht ftattfintet und auch die Thä— 
tigkeit derſelben eine willkürliche uud unwillkürliche zus 
gleich fein kann. 





XXXIV. Die Eonderung der verfchiedenen 
Nerveniyfteme bei den höhern im Gegenfag 
zn den niedern Thieren, 


Wir können zwar nicht den firengen Beweis führen 
für die Behauptung, die wir fo eben aufgefteflt Gaben ; 
aber wenn wir auch nicht direkte Beweife dafür beibrin— 
gen können, dag bei den niedern Thieren feine ſolche 
ftrenge Sonderung der Nerven für willfürliche und ums 
willfürliche Thärigfeit ftattfindet wie bei dem Menfchen, 
jo gewinnt doch diefe Behauptung große Wahrſcheinlich— 
feit, wenn man die Unterjchiede zwiſchen den chenden 
Weſen höherer Drdnung und niederer Ordnung bes 
trachtet. 

Das Hauptmerkmal, wonach man ein Thier höherer 
Gattung von dem einer niedern Gattung unterſcheidet, 
befteht darin, daß die Thiere niederer Gattung am we— 
nigften gefonderte Organe des Körpers haben ; je höherer 
Gattung fie aber find, defto reicher an gefonderten Or— 
ganen werden. 
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Die niedrigften Thiere find weiter nichts ald ein 
Schlauch, der Mund, Magen, Darm nnd After zugleich 
ift. Solche Tiere haben keine Füße, keinen Kopf, feine 
Einneöwerkzeuge, Feine Glieder, und führen ein den 
Pflanzen ähnliches Leben. — Dieſen gegenüber nennt 
man Thiere höherer Gattung folche, wo fih fchon beſon— 
dere Organe, 3. B. Greiforgane vorfinden, mit welchen 
diefe Thiere ihre Speife ergreifen können, — Thiere, die 
ſchon ein Herz und ein Aderſyſtem haben, find wiederum 
höherer Gattung. Zu einer noch höheren Gattung gehört 
es, wenn ſich im Thiere ſchon ein Nervenſyſtem vorfindet. 
Eine noch höhere Gattung iſt es, wo ſich bereits der Leib 
in beſondere Glieder abringelt, wie bei den Würmern. 
Höher noch ſteht die Gattung, wo Kopf, Bruſt und Unter— 
leib ſich genauer unterſcheidet, wo Nervenknoten vorhan— 
den ſind und ein reicheres Nervenſyſtem bilden. Zur 
höchſten Gattung gehört dad Wirbelthier, das ein Ske— 
lett, ein Gehirn hat, wo für jede Lebensthätigkeit Sefons 
dere Werkzeuge vorhanden find, die nur zu diefen Zwecke 
gebraucht werden, und wo jeder Theil des Körpers cine 
befondere Eigenjchaft hat, die ihn geeignet macht zu einem 
beftimmten Dienft im Körper. 

Man kann mit Recht fagen, dad nietere Thier iſt 
Alles in Allem nur ein Organ; das höhere Thier iſt 
eine Zufammenfegung aus vielen Organen. Das niedere 
hier hat in einer und derjelben Verrichtung feine ganze 
Lebendthätigkeit, bei dem höheren Thiere findet gewiffers 
maßen eine Theilung der Arbeit ftatt. Die Füße haben 
eine andere Aıbeit zu verrichten, als die Hände, die Aus 
gen eine andere Beſtimmung ald die Ohren, das Herz 
eine andere ald das Hirn. Mit Einem Worte: je höher 
ein Thier auf der Stufe der Ausbildung ſteht, defto mehr 
jondert fich jede Verrichtung jedes einzelnen Organs und 
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bat ein beſtimmtes ihm angewieſenes Feld feiner Thätigs 
keit, und defto mehr ſchwindet eine Vermifchung der Dr⸗ 
gane und Vermifchung ihrer Thätigfeit. 

Iſt dem aber fo, fo haben wir ein Necht, auch auf 
die NRerventhätigkeit einen ähnlichen Schluß zu ziehen. 

Wo dad Nervenſyſtem vollendet audgebildet ift, wie 
beim Dienfchen, da find Lie Thätigkeiten der Nerven auch 
gefondert ; auch für die Nerven tritt bier jene Theilung 
der Arbeit ein, daß gewille Thrile derfelben die freiwillige 
Dewegung vermitteln, gewiffe Theile derſelben unfreiwils 
lige Thätigkeit hervorrufen. Bei Thieren niederer Gats 
tung aber ift die Nerventhätigkeit der verfchiedenen Ners 
venſyſteme nicht fo ftreng gefondert, und Organe, die fonft 
vom willfürlichen Nervenſyſtem bewegt werden, wie 3. B. 
die Füße der Spinne, mögen wohl zu beftimmten Zweden, 
z. D. um ihr Gejpinnft zu weben, ohne den Willen des 
Thiered in Bewegung gelegt werden. 

Wenn diefe Anficht begriundet ift, fo rührt der Inſtinkt 
daber, daß das ſympathiſche Nervenſyſtem bei den Thies 
ren auch auf die Bewegung ihrer äußern Glieder von 
Einfluß ift und daher eine Thätigkeit hervorruft, die nicht 
bewunderungswirdiger ift ald die Thätigkeit unſeres Herz 
zend, unferer Lungen oder unfered Magens, aber anges 
ftaunt wird, weil ed jo audficht, ala ob das Thier dies 
freiwillig und mit Bewußtjein thut. — 

Indem wir nunmehr von diefem Thema fiheiden, Bit» 
ten wir unſere Lefer um Entſchuldigung, daß wir fo 
lange bei demſelben verweilt haben; aber eö ift dies Thema 
eines der ticfiten und windervollften in der Natur, und 
fein Gebiet ift fo umfaſſend, daß es hinanfreicht bis auf 
das höchſte Gebiet des menschlichen Denkens. Wer über 
dad Denken der Menfchen nachjinnt, wer tie wunderbare 
Thätigkeit unſeres Geiſtes betrachtet, wie anderd man 
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3. DB. operirt, wenn man ſich auf Etwas briſinnen will, 
was man vergeffen, ald wenn man Etwas finden will, 
was man noch niemald gewußt hatz wie eigenthümlich 
man verfährt, wenn man fich einen unangenehmen Ge— 
danken aus dem Sinne fohlagen will, und wie merkwür— 
dig man im Stande iſt, fich gewiſſe Dinge einzuprägen, 
damit man fie ja nicht vergefle ; — wer hierüber nach— 
denft und bemerkt, dag man in folchen Fällen thätig iſt 
in einer dunkeln, inftinftmäßigen Weife, der wird es bes 
greifen, wenn wir fagen, daß anch bei unferer Verftandess 
thätigkeit Inſtinkte vorwalten und wir oft gewiſſe Gedan= 
fen das Eigenthum unfered Geiſtes nennen, auf die wir 
nicht größern Auſpruch haben, ald die Spinne auf den 
Ruf einer wahren Künftlerin. 

Wollte man den Inftinkt in feinem ganzen Umfange 
betrachten, fo müßte man nicht nur auf das Thier und 
fein Benehmen blicken, fondern auch in die Tiefe unſers 
geiftigen Lebens fi verfenfen, anf unfer Denken zurück— 
Heben, das in feinen Grundkonſequenzen auf unerwiefene 
Sätze bafırt ift, die man logiſche Ariome nennt und die 
jeder Menfch mit zur Welt bringt und ohne fein Wiffen 
und Wollen zur Richtichnur feiner Auffaſſungs-, Vorſtel— 
lungs⸗ und DenfersGaben macht. — Nur die Unkennt— 
niß, in der wir über ums felbft und unſer Thun und 
Laffen leben, nur diefe läßt ung zurückſchrecken vor der 
Unterfuchung ded ganzen Thema’s in feinem vollen Um— 
fange, das mit der befannten Frage über die Nothwendig— 
keit der Weltleitung und der Freiheit ded menfchlichen 
Willens im innigften Zufammenbhange ftebt: eine Frage, 
über welche fich die beiten Köpfe zerfonnen haben, ohne 
auf ein entfcheidendes Rejultat gefommen zu fein. 

Und fo fcheiden wir denn von dem diedmaligen Thems 
mit dem Wunfche, daß e3 eine ernftliche Arregung ſeir 
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möge in der Seele des Leſers, der Natur und ihrem ges 
beimnigvollen Walten zu lauſchen, aber hierbei nicht 
außer Acht zu laſſen, daß das Laufcherwerfzeug, unfer 
Geiſt felber, ein von und noch nicht erfaßted Wunder der 
Natur, das inftinftmäßig wirkſam ift, ſelbſt wo wir kei 
der Betrachtung des Inſtinktse uns Hoch über die Thier— 
welt zu erheben trachten. 


Außung und YBedenfung des Heftes im 
menfhlihen Körper. 


I. Bom Bilden und Schwinden des Fettes. 


Wenn wir und am Anbli der vollen runden Wangen 
unferer Kinder erfreuen, wenn wir die fchönen Formen 
im Körperbau des weiblichen Gefchlechtö bewundern, fo 
it ed nicht eine Fülle der Muskeln, was bierin unferen 
Augen wohlgefällt, fondern es ift das zwifchen dieſen 
Bleifch- Partien und der Haut Tiegende Fett, welches jene 
Lücken ausfüllt, jene Een bepolftert und Kanten abrun⸗ 
det, die und an magern Gefichtern erfchreden., 

Wir entfegen und oft über dad Ausfehen von Bekann—⸗ 
ten, die eben erſt eine fchlimme Krankheit durchgemacht 
haben, Wir ſehen die Augen tief in Die Höhlen zurüds 
gezogen, die Backenknochen todtenfopfartig hervorragen, 
die Stirn edig und hervorftchend, die Naſe, ald ob fie 
länger geworden wäre, die Baden ſchlaff und eingefallen, 
Mund und Kinn hervorragend, die Haut faltig, die Hals 
tung des gauzen abgemagerten Körpers zufammengefals 
len, wir fehen ihn entfegt an und fragen und: wie iſt 
ed möglich, daß eine Kranfpeit von nur kurzer Dauer 
ſolche Verheerung im Körper hervorrufen und fo einen fe— 
ften Gliederbau angreifen kann ? — Aber e8 iftin Wahrs 
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beit nicht am feſten Gliederban eine fo gewaltige Ver— 
änderung vorgefommen, jondern die Krankheit hat haupt— 
fählih nur das Fett angezriffen und das Echwinden 
deffelben Hat jene Umgeftaltung hervorgebracht. 

Selbſt erfahrene Aerzte find oft entfegt von den plötz— 
lichen Verheerungen, die Krankheiten am Bett des Mens 
ichen anrichten... Die Cholera wandelt oft in drei Stun— 
den einen fetten Menfchen in ein Skelett um. Auch in 
anderen Krankheiten verlieren Schmeerbäuce oft in we— 
nigen Tagen die ganze Fülle ihrer Geſtalt. Ein Wochen— 
bett⸗Fieber zerftört oft die Schönheit eined Frauenantlitzes 
in unglaublich kurzer Zeit. in bödartiger Durchfall 
giebt oft Kindern ein greifenhafted Anfchen, indem er ih— 
nen die Rundung und Weichheit der Züge benimmt und 
ihr Gefiht mit den Furchen und Walten des Alters bes 
det. 

Dei all’ den und noch vielen anderen Fällen ift es 
dad Fett, dad zuerft den Angriff der Krankheit auszuhals 
ten bat und das oft mit einer Schnelligkeit verzehrt wird, 
von der man fich wiffenfchaftlich noch keine genaue Res 
chenſchaft geben kann. 

In gleichfalls auffallender Weiſe vermehrt ſich oft 
das Fett im Körper und fammelt fich in ſchnellerer Zeit 
an, als irgend ein beftimmter zum Körper gehöriger Bes 
ſtandtheil. 

Erſt kurze Zeit vor der Geburt ſammelt ſich bei Kin— 
dern das Feit in ziemlich beträchtlicher Maſſe an. Wäh— 
rend es fich in der Regel im Kıabenalter erhält und im 
erften Mannesalter verhälinigmäßig vermindert, nimmt 
es in reiferen Jahren zu und mehrt ſich oft in ungeheu— 
rer Maſſe, um im hohen Alter wieder abzunehmen. Beim 
weiblichen Geſchlecht erhält ſich das Fett in reicherer Fülle 
bis in Die reiferen Jahre, ud wenn Schwangerſchaften, 
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Wochenbett, Kinderpflege und Mutterforgen auch die Ver— 
minderung deffelben veranlaffen und dem Antlig der 
rauen den Reiz der weichen runden Formen rauben, 
fo tritt oft nach diefen fchwerften Jahren des Frauenle— 
bens der fogenannte Alte Weiber- Sommer ein, wo cd 
das fich weiter auffammelnde Bett ift, welches wie ci. 
zweiter Frühling den Herbit des Daſeins ſchmückt. — 

Wie zuweilen nah Krankheiten das Fett fich vermehrt. 
ift eine bekannte Thatſache. Nach Nervenficbern häuft 
fih das Fett oft in ſo ſtarkem Maße an, daß es nicht fels 
ten den Anfchein hat, als ob die Krankheit nur cin ges 
fährlicher Durchgangspunkt zur ſtrotzendſten Geſundheit 
geweſen wäre. Zuweilen iſt auch die Vermehrung des 
Fettes eine wirkliche krankhafte Erſcheinung und nicht 
ſelten verbinden ſich mit demſelben mannigfache Beichwers 
den des Athmens und des Blutumlaufes in beträchtlich 
hohem Grade. Am auffallendſten iſt die Fett-Vermeh— 
rung bei vollendeten Säufern, welche in einem gewiſſen 
Stadium, wo ſie nicht mehr weit vom Säuferwahnſinn 
find, an Körperfühle zunehmen und ein ſchwammig aufs 
gedunfened Anfehen erhalten, obgleich fie au Speiſen jo 
außerordentlich wenig genießen, daß man faum glauben 
follte, daß fie auch nur kurze Zeit ihr Leben damit frijten 
könnten. | 

Bedenkt man bei alle dem, dab das Wett im Allge— 
meinen weder ein Zeichen der Geſundheit, noch der Krank— 
heit ift, daß magere Menſchen fich oft eines nicht minde— 
ren Wohlſeins und einer längeren Lebenödauer erfreuen, 
alö fette, daf das Fett oft foınmt und gebt, ohne fichtbar 
einen Gindrud auf dad körperliche Wohlbefinden zu mas 
chen, und erwägt ınan hierzu, daß es fein Drgan de 
Körpers giebt, welches aus Wett beitcht, fo könnte es 
ſcheinen, ald ob es nur eine Art luxuriöſer Bolfter im 
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Leibe des Menfchen ausmachte, und alfo ohne Bedeutung 
und Nugen in demfelben eriftirte. 

Allein dad ift ein Irrthum. 

Die Natur Schafft nichts zwecklos und nutzlos; dies 
geftehen ſelbſt folche Naturforfcher, welche der Natur alle 
Abfichten im gewöhnlichen Sinn abfprechen ; und darum 
wollen wir von dem Nuten und der Bedeutung des Fet— 
tes jprechen, fo weit die jetzige Wiffenfchaft hierüber Aufs 
ſchluß zu geben vermocht hat. — 





II. Bon dem mechaniſchen Nutzen des Fettes. 


Daß das Fett nicht ohne wichtige Beftimmung im 
menfchlichen Körper ift, gebt ſchon ans der Thatfache her⸗ 
vor, daß ed niemals, ſelbſt beim Hungertode nicht, volls 
kommen ſchwindet. Das Herz und die Augenhöhlen find 
ftetö mit Fett verfehen, wenn dies in allen anderen Theis 
len des Leibes aufgezchrt ift. 

Gerade aber die Thatjache, daß es aus diefen anderen 
Körpertheilen aufgezehrt werden fann, ohne den Slörper 
au vernichten, ift ein Fingerzeig, daß das Ft in Fällen 
des Hungerd und der Krankheit wichtige Dienfte leiſtet. 
Der Schluß ift gerechtfertigt, daß, wenn das Fett nicht 
vorhanden wäre, andere weniger zu miffende Gebilde des 
Körpers angegriffen und Dadurch der Untergang des ganz 
zen Körper® herbeigeführt worden wäre. 

Erwägen wir nun hierzu, daß alle Thiere, welche den 
Winterfchlaf durchmachen, um erft mit tem Frühjahre 
wieder zu erwachen, wie dad Murmelthier, der Siebens 
fchläfer, der Bär u. f. w., fich anferortentlich reich an 
Fett in ihre Winterhöhle zurüdzichen und arm an des 
felten ans ihr hervorkriechen, daß die Natur ihnen alio 
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den Fettvorrath aufzeipeichert hat, um während einer fehr 
langen Zeit ihr Leben ohne Nahrung zu erhalten, fo lieg 
der Gedanke nahe, daß auch beim Menſchen ähnliche Vers 
hältniſſe vorwalten können. 

Wir werden nun in der Felge ſehen, inwieweit dieſe 
Voraus ſetzung begründet iſt; für jetzt jedoch wollen wir 
den einfachen Weg einjchlagen, um den Nußen des Fettes 
im menjchlichen Körper nachzumweifen, und zwar wollen 
wir ftufenmweife die großen Vortheile aufzählen, melche 
ed dem Körper gewährt, Vortheile, ohne welche ein gros 
Ber Theil unferer Lebensthätigkeit kaum möglich wäre, | 

Wer es beobachtet, wie unzählige Male in einem Tage 
ein Kind fällt, irgend wo anſtößt, gegen einen Gegenftand 
anrennt, ohne fich dauernd Schaden zuzufiigen, wie das 
gegen Erwachjene einen verhältnigmäßig leichteren Fall 
oder Stoß oft wochenlang in den Glicdern und an den 
getroffenen Gliedern namentlich ſpüren, der wird fchon 
aus diefen rein mechaniſchen Gründen dem Fett eine bes 
deutfame Rolle zufchreiben müſſen. In der That ift das 
Fett unter der Haut und in den Gelenken ganz und gar 
dazu geeignet, den Stoß zu mildern, oder richtiger zu 
vertbeilen. ® 

Das Fett befteht namentlich in den erwähnten Theis 
len des Körpers in meijt flüffigem Zuftande. Es ift dafs 
felbe in fehr Eleinen Zellen eingefihloffen, melde wie ges 
füllte Bläschen ſich an einander lagern. ine jede Fetts 
ſchicht befteht aus unzähligen, nur durch Vergröferungss 
gläfer fihtbaren Zellen diefer Art. Man kann daber eine 
Bettfchicht mit einem Nauın vergleichen, in welchem Fleine, 
mit Flüſſigkeit gefüllte Blaſen über einander liegen, wo 
die eine die andere drüdt. Von einen ſolchen Zujtand 
Ichrt die Phyſik, daß es fihd anders verhält, wenn man 
einen Druck aufibn ausübt, als irgend cin fefter Körper, 
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Ein fejter Körper, der einen Druck oder Stoß auszuhal— 
ten bat, wird nur an Liefer gedrüdten oder geftoßenen 
Stelle verlegt; bei einem Syſtem von gefüllten Blafen 
jedoch vertheilt fich der Druck derart, daß er gleichzeitig 
Durch den ganzen Raum fich verbreitet. Denken wir 
und 3. D. ein großes Faß, gefüllt mit einzelnen kleinen 
Dlajen, in welchen fih Wafler befindet, und nebmen 
wir an, daß man einen ſchweren Stein auf einen Theil 
der Dlafen legt, fo werden nicht gerade die unter dem 
Stein liegenden und von ihm gedrückten Blaſen plagen, 
fondern alle mit dem Stein gar nicht in Berührung ftes 
benden ſchwächeren Blajen werden zuerſt plagen, weil 
fich eben der Druck duch alle Dlafen hindurch vertbeilt. 

In ganz ähnlichem Falle befinden fich alle Theile des 
Körpers, welche mit Bett umgeben find. Gin Drud, ein 
Stoß gegen eine diefer Stellen wird von den Yettzellen 
über die ganze Fläche verbreitet, und obgleiih dies in 
Eumma dei Eindruck vermehrt, vermindert und mildert 
Died doch denfelben Durch die außerordentlich weite Vers 
theilung. 

Zwar rührt beim gewöhnlichen Fallen und Stoßen der 
Kinder die Gefahrlojigkeit nicht blo8 von dem reicheren 
Fettvorrath der Kinder ber. Es fpielt hierbei das gerin— 
gere Gewicht der Kinder, wie der Umjtand, daß fie Elein 
find, alio nicht won beträcdhtlicher Höhe herabſtürzen, 
wenn fie auf cbener Erde umfallen, eine wejentliche Rolle; 
allein Das Bett trägt befonderd mit dazu bei, den Fall 
unfhädlicher zu machen und bedeutende örtliche Schmerz 
zen durch Vertheilung zu mildern, 

Was bei den Eleinen Unfällen ber Kinder aber unwe— 
ſentlich erſcheint, iſt ſehr wefentlich bei Etwachſenen, nas 
mentlich beim Fallen und Springen. Beim Fallen wird 
Jeder, den dies Ungemach ſchon getroffen hat, einen gros 
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Gen Unterfchied gemerkt haben, wenn er zu feiner Belus 
ftigung nur auf einen weichen Körpertheil oder zu feinem 
Schaden auf einen harten niedergeftürzt iſt. Beim 
Eprunge aber find es hauptſächlich die bis in die Gelenke 
‚ ih Hinein erftredenten und ehemals für Drüjen anges 
fehenen Fettflümpchen, welche den Stoß vertheilen und 
die Erjehütterung erträglich machen, 

Nicht umfonft har uns die Natur anf den Fußſohlen 
mit Fettlagen verſehen und auch für das Sitzen uns mit 
einem natürlichen Fettpolſter verſorgt. Wir würden 
ohne Fett weder dauernd ſtehen noch gehen, noch weniger 
laufen oder ſpringen, ja nicht einmal ohne künſtliche Luft— 
kiſſen anhaltend figen können. 

Dieſer rein mechanische Nutzen des Fettes ift aber 
noch gering gegen den wefentlichen, den es und in vielen 
anderen Beziehungen Leiftet und den wir noch näher ken— 
nen lernen wollen. 
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II. Das Fett als Schutzmittel gegen innere 
Störungen. 


Iſt das Bett ſchon von wichtiger Bedentung, um fchäds 
liche Eindrüde von außen ber, wie Drud und Stoß, zu 
mildern und auf größere Flächen zu vertbeilen, fo ift 
Deffen Zwe und Nutzen noch bei weiten ausgefprochener 
Dort, wo wir das Fett nicht unter der Haut, fondern ala 
Umkleidung und Ausfülung im Innern des Körpers 
vorfinden. 

Das Herz und die Hanptadern, die von ihm ausgeben, 
find In Bett eingebettet, von Fett umgeben und durchzo⸗ 
gen. Wenn alles Fett des Körpers in Folge von Kranfe 
heit oder Hunger geichwunden ift, fehlt dennoch dieſes 
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Fett nicht. Beweis genug, daß es bier eine wichtige 
Rolle zu fpielen und am Sig einer bauptfächlichen Les 
bensthätigkeit eine Hauptaufgabe zu vollziehen hat. 

In der That weiß man, daß Bewegungen zweier Dinge 
auf einander, daß Reibung einen hohen Hitzegrad her— 
vorbringt, fobald nicht eine fettige Flüſſigkeit fich zwi— 
ſchen ihnen befindet, welche die unmittelbare Berührung 
verbindert. 

Die Aren eines Wagens werden dort, mo die Näder 
eine Reibung veranlaflen, mit Fett eingeſchmiert. Das 
Delen aller Mafchinentheile, die in Bewegung und dabei 
mit anderen Teilen in Berührung find, bat den Zweck, 
die Reibung zu mildern, Gin jedes Drehwerk, das nicht 
geölt ift, bewegt fich nicht nur mit größter Schwierigkeit, 
ſondern auch unter Entftehung einer gefährlichen Hitze. 
Ein jede Schloß muß geölt werden, wenn es Leicht fihlie= 
Ben foll; vom feinften Uhrwerk bis zum größften Laft- 
wagen ift Fettigkeit an jedem Theil nöthig, der fich in 
oder um oder an dem andern bewegen foll; und Ähnlich, 
wie bei al’ diefen Fällen, ift e8 bei den Organen des 
Körpers der Fall, deren Lebensthätigkeit in einer Bewe— 
gung beftcht. 

Fühlt man ſchon Erwärmung der Hände, wenn man 
fie an einander reikt, wie viel mehr müßte die ewige Bes 
wegung des Herzend unmöglich fein, wenn diefer fo viel— 
fach in fish felbit verfchlungene Muskel, der fih nach den 
entzegengefeßten Richtungen it dehnen und zu— 
ſammenziehen und dadurch fein Muskel-Bündel an cin» 
ander reiben muß, nicht mit Fett umgeben wäre und durch 
und durch in allen Lüden der Muskel Bündel mit flüſſi— 
gem Wett getränft würde | 

Das Herz, das vom erften Schlage an, den es fchon 
im Mutterfcheoß beginnt, die Aufgabe Hat, durch die ganze 
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Lebenszeit, alfo zuweilen durch Hundert volle Sabre, uns 
ausgefegt bei Tag und Nacht, ohne Raſt und Ruhe die 
verfchiedenartigften und dennoch regelmäßigen Bewegun— 
gen in fich jelber zu vollziehen und wie ein Saug- und 
Drudwerk das Blut durch den Körper im Kreislauf zu 
reiben, das Herz, diefed bewegungsvollſte Organ, ſcheint 
fammt feinen Hauptadern vor Allem mit Fett verforgt, 
eftenbar deshalb, weil e8 zu feiner Bewegung des Fettes 
am nöthigften bedarf. 


- Bedenft man hierzu, daß die Erfahrung lehrt, wie 
kei Bewegung Wett abgenugt und bei Ruhe Des Körpers 
Das Fett vermehrt wird, wie Menfchen, welche der Rube 
pflegen, an Fett eben fo zunehmen, gleih Tieren, welche 
man in der Maft hält und fie an freier Bewegung bebinz 
dert, während Mentchen und Thiere, die fich viel bewegen 
müſſen, felten Fett anfegen, fo leuchtet eS ein, daß Bewe— 
gung gerade ein Aufzehren des Fettes berbeiführt, einen 
ftarfen Verbrauch des Fettes hervorbringt. 


Das Herz alſo, das fortwährend in Bewegung ſein 
muß, bedarf daher ganz beſonders des Fettes, und es iſt 
einleuchtend, daß die Natur einen wichtigen Lebenszweck 
erfüllt, wenn fie das Fett um das Herz aufſpeichert, das 
mit feine Störung cintrete, im Fall eine Neubildung des 
Fettes durch Krankheit oder Hunger zeitweife gehemmt 
fein würde. — 


Auch die Augenhöhlen und die Muskeln des Auges 
find von Fett reichlich umgeben, Nicht nur ein Stoß, 
ein Druck von außen würde das Auge ohne diche Wetts 
umbüllung leichter verlegen, fondern die außerortentlich 
ſchnelle, Teichte und freie Bewegung des lebhaften Auges 
wäre obne das Fett nicht möglich, die Muskeln würden 
ohne die Delung durch Bett den Dienft oft verfagen, der 
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Seh-Nerv würde gedrüdt und alled Schen faſt aufgcho> 
ben werden. 

Sn der Bauchhöhle find alle Lücken, welche der viel— 
gewundene Darm läßt, mit Wett ausgefüttert, namentlich 
die Gegend des unteren Darmes mit diefer weichen Aus— 
polfterung verfehen. Dies erleichtert nicht mur die wurm— 
förımige Bewegung des Darmes, verhindert die Neibung 
und fichert die Bewegung deffelben, fondern läßt am uns 
term Theil der Dehnung ded Darmes Raum wie diefe 
zur Ausjcheidung der aufgenommenen Stoffe nothwen⸗ 
dig if. 

ine wichtige Aufgabe ähnlicher Art erfüllt das Fett 
in unſerm Knochengerüſt. Wer fohon die Beobachtung 
gemacht bat, wie Papier, wenn es mit Del getränft ift, 
einerfeitd gefchmeidiger und andererfeits wieder fefter und 
baltbarer wird, der wird fich eine Vorftellung davon 
machen fünnen, daß das Fett, welches die aanze Maffe 
der Kuochen durchzieht, diefen einerfeit8 eine Geſchmeidig— 
Feit und andererſeits wieder eine Feſtigkeit verleiht. — 
Knochen, aus denen man fünftlich durch Aether das Fett 
ausgewaſchen hat, find fpröde und leicht brüchig. Sie 
werden ohne Fett ihrer Aufgabe, ein feſtes Gerüſt des 
Körpers zu bilden, nicht mehr recht entfprechen, fondern 
bei Erſchüttecungen glasartig zeriplittern. — Auffallend 
iſt es, daß bei einer gewiſſen Knochens Krankheit, in wels 
cher der Verluft an Knochenſubſtanz befonderd groß ift, 
fo daß der ganze Knochen wie aus Gaze gewebt erfcheint, 
die Lücken völlig mit Bett ausgebettet find, ald ob die 
Natur den Verluſt der Knochenmaffe durch Zufuhr von 
Fett erſetzen wollte, — 
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IV, Wichtige Eigenfchaften des Fettes. 


Einen höchſt wichtigen Dienſt Leiftet das Bett im 
menfchlichen Körper durch die Gigenfchaft, daß es die 
Wärme fchlecht leitet. 

Schon das flüfjige Fett an fih, wie z. B. DT, ift 
ein Schlechter Wärmeleiter, das heißt: ein Gegenftand, 
der von Del umgeben ift, erfaltet ſehr langſam und nimmt 
auch ſehr langſam von außen her Wärme auf. Schlechte 
MWärmeleiter find dadurch, daß fie Wärme aus einem 
Gegenftande weder fort, noch in denfelben eindringen laſ— 
fen, die ficherften Mittel, den Gegenſtand in einer gleich- 
mäßigen Wärme zu erhalten. Indem aber der menſch— 
liche Körper durchaus nur einen beftlimmten Grad der 
Wärme im Innern vertragen kann und ein Opfer des 
Todes wird, fobald er viel über dreißig Grad warm wird 
oder viel unter dreißig Grad erfaltet, fo ift es klar, daß 
nur die Einwidelung all’ feiner edlen Organe in einer 
Settfchicht, welche die Wärme fchlecht leitet, das Mittel 
ift, fein Leben zu erhalten. 

Dei dem nicht flüffigen, fondern im Körper in Talg— 
form fich anlegenden feiten Bett kommt noch das Gewebe, 
in welchem Hier dad Fett eingefchloffen iſt, dazu, um die 
Gigenfhaft des fchlechten Leiterd der Wärme zu fteigern, 
jo daß alle Organe, die von feiten Fettmaſſen umgeben 
find, ganz beſonders vor allzugroßer Hitze und Kälte 
geiihügt werden. 

Darım findet man au im gewöhnlichen Zuftand den 
ganzen Unterleib mit Fett bededt und ausgefüllt. Hier— 
durch erhält derfelbe eine ſtets gleichmäßige Wärme, wie 
fie zu den Verrichtungen der Drgane auch nöthig ift. 
Das fettreiche Netz der Eingeweide des Unterleibes iſt die 
vortrefflichfte Leibbinde, Die die Natur felber dem Mens 
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fen ans und umgelegt hat. Die Bruft der Mutter 
würde ihren Dienft ſehr bald verfagen, wenn fie nicht 
mit Fett reichlich durchzogen wäre, fo daß die Wärme in 
derjelben nicht Teicht wechleln Fann, ſelbſt wenn fie, wie 
beim Säugen ded Kindes, der Falten Luft ausgeſetzt ift. 
— Der Magen, die Leber, befonderd aber das Herz, 
würden weder vor großer Hiße, noch vor großer Kälte 
derart gefchügt fein, wenn fie nicht mit Wett umgeben 
wären. 

Daß das Fett vortreffllich geeignet iſt, die Wärme 
des Körpers weder ſteigen noch ſinken zu laſſen, geht 
ſchon daraus hervor, daß ſich die Wilden in heißen Län— 
dern die Haut mit Fett einſchmieren, damit die Hitze nicht 
auf ſie eindringe, während die Bewohner der kälteſten 
Länder ganz daſſelbe thun, um die Wärme aus dem 
Körper nicht ſchwinden zu laſſen. 

Hierdurch wird es erklärlich, weshalb das weibliche 
Geſchlecht, das reichlicher mit Fett verſehen iſt, als das 
männliche, auch leichter gekleidet gehen darf; weshalb 
es ihnen weniger ſchädlich iſt, wenn ſie Hals, Nacken, 
Bruſt und Arme der wechſelnden Wärme der Luft aus— 
ſetzen. Ein Halstuch iſt allen fetten Knaben läſtig; ſo— 
bald jedoch die Zeit der Entwickelung gekommen iſt und 
der fette Hals des Knaben ſich in den magerer werdenden 
des Jünglings umwandelt, da wird die Bekleidung des 
Halſes ſchon nothwendig. 

Mit Einem Worte, das Fett iſt durch die Eigenſchaft 
der ſchlechten Wärme-Leitung ein vortreffliches Mittel, 
das Innere des Menjchen in einer gleichmäßigen Wärme 
zu erhalten, und e3 bildet auch das Bett, das unter der 
Haut fih anfammelt, ein Schugmittel gegen das Aus— 
ftrömen der Wärme aud dem Körper, wenn er fich in kal— 
ter Luft Befindet. 
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Gine weitere wichtige Gigenfchaft des Feites ift es, 
daß e3 die Elektrizität Schlecht Teitet ; und hiernach Hat 
man Grumd, zu vermuthen, daß die Natur gerade deshalb 
das Fett gewählt bat, um mit demfelben die Nerven zu 
umhüllen. Die wiftenfchaftlichen Forſchungen der neueften 
Zeit haben e8 nämlich ganz außer Zweifel geftellt, daß die 
Nerven im Körper eine ähnliche Rolle wie die Leitungds 
dräbte am elektrifchen Apparate fpielen, daß Ströme von 
Gleftrizität durch Diefelben fich fortpflanzen und an den 
Endpunften Wirkungen hervorbringen, die ſowohl die Bes 
wegung, wie die Ernährung möglich machen; und auch 
von den Entpunften Ströme nach dem Gehirn leiten, 
die Empfindung bervorbringen und das Bewußtfein anres 
gen. — Ganz aber wie die Leitungsträhte eines elektri- 
chen Apparates untauglich werden, fobald fie nicht einen 
Ueberzug haben, der die Elektrizität fchlecht Teitet und fie 
verhindert, ihre telegraphiichen Depefchen unterwegs zu 
verlieren, ganz fo würden ohne Zweifel die Rerven ohne 
ten nichtleitenden Ueberzug von Fett ihren Dienft verfas 
gen, wenigften® denſelben nicht am rechten Ort ausüben, 
Das Fett, dad die Nerven einhüllt, gleicht fo der Guttas 
Percha⸗Umhüllung, welche die elektriſchen Drähte um— 
giebt. Die Beobachtung, daß das umhüllende Fett bei 
Rückenmarks-Schwindſucht ſich bedeutend vermindert 
habe, ſcheint dieſe Anſicht von der Aufgabe des Fettes zu 
beſtätigen. 

Möglicherweiſe rührt die größere nervöſe Empfindlich— 
keit und Die leichtere Störung des Nervenſyſtems bei mas 
geren Berfonen von dom Mangel an Bett ber, dad die 
Nerven umfchlicht, und die Neizbarfeit magerer Franens 
zimmer ift vielleicht nicht minder eine Folge, als eine Urs 
fache der mangelhaften Fettbildung. 
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V. Bon dem höheren Zwed des Fettes. 


Wir dürfen beim Nutzen des Fettes nicht unerwähnt 
iaflen, daß es das Fett ift, welches dem menschlichen 
Rörper Die Mögzlichfeit gewährt, im Waffer zu fchwims 
nen. Daß Fett leichter ift ald Waffer, Gemerkt man 
bon an unferen Nachtlampen, wo dad Del auf dem 
Waller ſchwimmt, und in jeder Suppe, wo die Fettaus 
gen auf der Oberfläche derfelben fichtbar find. Weber 
Knochen, no die übrigen Beitandtheile des Körpers bes 
figen diefe Eigenſchaft, und wäre das Fett nicht im Kör— 
per vorhanden, fo würde die Shwimmfunft nicht aus— 
reichen, den Körper über Waller zu erhalten. Hieraus 
erklärt ed fih, Daß ſehr fette Menſchen ſich ganz getroft 
rücklings in's Wafler legen können und ohne unters 
ftügende Bewegungen zu machen, von demfelben fortge= 
tragen werden. — Menfchen, die an Waſſerſucht leiden, 
bei denen fih in Folge einer krankhaften Bildung Waſ— 
fer unter der Kant aufſammelt, find nicht nur blos we— 
gen ihres krankhafteu Zuitandes zu jeder anftrengenden 
Bewegung der Glieder unfähig, fondern haben noch durch 
das Gewicht des Waſſers au leiden, das, ſchwerer als 
das Fett, ihrer Bewegung mehr Hinderniß darbietet, als 
eine gleichgroße Fettmaſſe. 

Inſofern das Schwimmen nicht zu einer dein wenſch— 
lichen Körper nothweudigen Fähigkeit gehört, können 
wir hiervon abſehen und uns zu den wichtigeren, mit dem 
Geſammtleben in innigerem Zuſammenhang ſtehenden 
Beſtimmungen des Fettes wenden. 

Bisher haben wir nur gewiſſe Vortheile betrachtet, - 
welche da3 Wett gewährt ; ınan wiirde aber irren, wollte 
man annehmen, ald habe die Natur nur um diefer Vor— 
theile willen das Fett gebildet. Es ift wahr, day ale 
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Gebilde der Natur im höchſten Maße zmedentiprechend 
find, und wollte man bier an Zufall glauben, fo würde 
man einen größeren Aberglauben mit dem Zufall, als mit 
dem ftoffinfterftien Glauben fpielen. — Allein troßdem 
muß man fich hüten, dad Dafein eines Naturgebildes nur 
als todtes Mittel zum Zweck anderer Gebilde zu machen. 
Das Fett iftein Mittel zur Erreihung all der Vortheile, 
die wir angeführt haben ; wäre aber dad Fett nicht auch 
Selbſtzweck für fi, fo wäre es ſchwerlich im Körper vors 
handen. Die Natur hätte die angeführten Vortheile auch 
auf anderem Wege erreichen fönnen und hätte nicht Fett 
gebildet, wenn dies nicht auch für fich felbft ein nothwen— 
diges Glied im gefammten Haushalt des Lebens wäre. 

Wir müflen daher die tieferen Beziehungen des Fettes 
in dem Lebensprozeß aufjuchen und dieſe nicht im den. 
bloßen Eigenschaften deffelben finden wollen, die wir bis— 
ber betrachtet haben. 

Daß das Fett an fih nothwendig zur Verwirklichung 
ded Lebens ift, gebt fihon daraus hervor, daß wir zum 
Theil fertiges Bett genießen müſſen, und daß es zum 
Theil aus den nicht fetthaltigen Speifen im Körper ge— 
bildet wird. 

Selbit in den Pflanzenftoffen genichen wir Fett. A’ 
unfere gewöhnlichen Dele find Pflanzenfette, und dieſes 
Fett ift auch in Pflanzen vorhanden, die nicht Fünftlich 
zur Delbereitung benußt werden, Daß wir in thierijchen 
Nahrungsftofften Fett genichen, ift gleichfalls cine bez _ 
kannte Thatſache. In der Milch ift das Fett reichlich 
vertreten und in der Butter, die ein fo allgemeines Be— 
.dürfniß ift, Spielt das Fett eine Hauptrolle, 

Zu Diefem fertigen Bett, das wir genichen, und, wie 
wir fogleih fehen werden, genießen müfjen, kommt 
noch, daß unfer Körper eine gehörige Fettfabrik ift, denn 
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der Körper bildet neues Bett aus micht fettbaltigen 
Stoffen. 

Thiere, die man mit Stoffen fütterte, aus welchen 
man das Fett künſtlich entfernt hatte, konnten fich nicht 
am Leben erbalten, obwohl fie Speifen genoffen, aus 
welchen fich fonft im Körper Fett bildete. — Thiere, die 
man mit reinem Wett fiitterte, ftarben gleichfall®, ohne 
daß fich im Körper das Fett befonderd angefammelt hatte. 
Hunde, an welchen man durch die Bauchwand Deffnun— 
gen nach dem Magen machte, um zu beobachten, welche 
Speijen und wie fohnell fie diefelben verdauen, wurden 
zeitweife mit Fleiſch gefüttert, dem man alles Wett auf 
chemischen Wege entzog, und ed ergab fich, daß die Ver= 
dauung äußerſt fehwierig vor fih ging. Brachte man 
durch die Deffuung zu dem fettlofen Fleiſch etwas Bett 
in den Magen, fo ging die Verdauung ungejtört vor fich. 
Daß man fih an viel Fett wiederum den Magen vers 
dirbt, ijt eine allgemein befannte Thatfache, und ift ſowohl 
durch Verfuche beftätigt, wie durch die Wiſſenſchaft auch 
erklärlich. 

Dies Alles ſind Thatſachen, welche beweiſen, daß das 
Fett nicht ein bloßes Schutzmittel für äußeren Druck und 
Stoß, nicht ein bloßes Schmiermittel für die ſich bewe— 
genden und an einander reibenden Theile, und auch nicht 
eine bloße Wärmflaſche für die Organe oder ein bloßer 
Gutta⸗-Percha-Ueberzug für die elektriſchen Leitungödrähte 
der Nerven iſt. Es iſt vielmehr Fett, das freilich all' die 
angegebenen Dienſte leiſtet, auch für ſich ein nothwendiges 
Gebilde im Lebensprozeß, es iſt, wie wir vorerſt ſahen, 
ein Nahrungsmittel, dad genoſſen werden muß, aber. 
nicht im Ueberfluß genoffen werden darf. 

Auch der Umftand, dag fih Wett im Körper bildet 
aus nicht fetthaltigen Stoffen, giebt ihm den Charakter 
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eines nicht blos abgelagerten Stoffes, jondern eines ftet8 
fich abnutzenden amd ſtets fich neuſchaffenden Gebildes, 
den Charakter eines Stoffes, der in ſteter Umwechſelung 
begriffen iſt, und alſo eine Hauptrolle im Stoffwechſel 
ſpielt, der eigentlich das Kennzeichen des Lebens iſt. 
Juden wir bier nur thatſächlich anführen wollen, daß 
an Thieren, namentlih an Schweinen und an Bienen, 
genane Verſuche angeftellt worden find, wie viel Wett, 
oder an den Bienen, wie viel Wachs fie im Körper fabri— 
ziren bei beftimmten Speiſen, deren Fettgehalt man zus 
vor gemefjen hatte, und hinzufügen dürfen, daß die Neus 
bildung von Fett im Körper gang außer allem Zweifel 
ift, glauben wir, den höheren Zwed, den Lebenszweck des 
Fettes genugfam begründet zu haben, und wollen deshalb 
dieſen nunmehr unferen Lefern deutlicher vorführen, 





VI Das Merfzeichen des Lebens. 


Erft der neneren Zeit war e8 vorbehalten, die bedeus 
tungsvolifte Nolle, Die da3 Fett im menschlichen Körper 
fpielt, näher aufzufinden, 

Dem ald Naturforscher und fcharffinnigen Beobachter 
gleich berühmten Juſtus Liebig gebührt das Verdienſt, 
wie ber viele Vorgänge im menjchlichen Körper, auch 
über diefen ein neues Licht verbreitet zu haben, 

Aus den Forjchungen Liebigs ergiebt fih, daß man 
die Nahrungsmittel in zwei verfchiedene Gruppen bringen 
müffe und ebenfo die Erzeugniffe der Nahrung im Körs 
per in zwei gefonderte Gattungen zu theilen babe. 

So verfhiedene Nahrung auch der Menfch genicht, 
fo ſoll ſe ſammt und fonderd doch nur zwei Zwecke ers 
füllen. Die Nahrung foll erftend Das im Körper erjeßen, 
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was fich in demfelben durch Rückbildung abnutzt und 
ſoll außerdem zweitend noch den Stoff bieten, der durch 
Schweiß und Athen fortwährend verloren gebt. 

Die Speifen der erfteren Oattung nennt man wiflens 
Ihaftlich „plaſtiſche“ Nahrung. Cie, dieſe Nahrung iſt 
eg, welche fih in der Ichendigen chemiſchen Fabrik durch 
die Thätigfeit ded Magens und Darmes und feiner Drüs 
fen in Blut-Flüſſigkeit umwandelt. Aus dieſem Blut 
baut fich Leiblih der Meuſch auf. Blut ift das Baus 
Material des Leibed. Blut ift flüſſiges Fleiſch, flüfjige 
Knochen, flüſſiges Material für die Haare, mit Einem 
Worte: dad Blut ift feinem Stoffe nach der ganze 
leibliche Menſch, denn es ift beſtimmt, fich bei fortbes 
ſtehender Lebenöthätigkeit in menſchlichen Leib zu vers 
wandeln. Blut alſo iſt die geweſene Speiſe und werden⸗ 
der lebendiger Leib. 

Zunächſt alſo muß man eſſen, um Blut zu bilden; 
ſodann muß ſich Blut bilden, um ſich in leibliche Maſſe 
umzugeſtalten. 

Zu welchem Zweck aber iſt es nöthig, daß wir alltäg— 
lich fo viel eſſen, da doch unſere leibliche Maſſe einmal 
fertig it? Wozu fabriziren wir immer neues Blut, um 
darand nene Muskeln, neue Knochen, neue Nerven zu 
machen ? weshalb begnügen wir und nicht mit all den 
leiblichen Dingen, Die wir einmal haben? Und wo bleikt 
der alte Leib, wenn es wahr iſt, daß wir mit * Biſ⸗ 
ſen ein Stück neuen Leib erzeugen? 

Die richtige Antwort auf dieſe Fragen kann ſich nur 
der geben, welcher ſich einen richtigen Begriff vom Leben 
des Leibes macht, und den Unterſchied kennt, der zwiſchen 
einem lebloſen Dinge und einem lebendigen Weſen vors 
handen iſt. 

Ein lebloſes Ding, zum Beiſpiel ein X Silber, 
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ein Stück Gold oder ein Stück Stein bleibt immer und 
ewig was es iſt und wie es iſt, fo lange es fich ſelbſt 
überlaſſen bleibt und nicht ein anderer Stoff chemiſch auf 
daſſelbe einwirkt. Es verändert ſich nicht und wechſelt 
ſeiuen Stoff nicht und exiſtirt immer fort und fort durch 
Tauſende und Millionen von Jahren, ſobald es nicht von 
außen her durch Hitze oder Kälte, durch Luft oder Feuch— 
tigkeit oder ſonſt eine Einwirkung verändert wird. 

Ein belebtes Weſen dagegen, ſei es Pflanze, oder 
Thier, oder Menſch, verhält ſich ganz anders. Eine jede 
Pflanze, ein jedes Thier und auch jeder Menſch bleibt 
nicht eine einzige Sekunde wie er iſt, ſondern wechſelt 
fortwährend, tauſcht ununterbrochen ſeinen Stoff und 
ſeinen Körper um, giebt vom alten Stoff immer etwas 
fort und nimmt ununterbrochen immer etwas neuen Stoff 
in ſich auf. 

Died nennt man den Stoffwechſel, das heißt: cin 
ewiges Wechſeln und: Umtauſchen des alten Stoffes in 
neuen Stoff, und dieſer Stoffwechſel iſt an eigentliche 
Leben der Dinge. 

Mit diefem Unterfchied zwifchen den lebloſen Dingen 
und den belebten Wefen ijt noch ein zweiter verbunden 
und inbegriffen. 

Gin lebloſes Ding, 3. B. ein Stück Silber oder ders 
gleichen, kann ſich zwar auch chemisch verändern, fobald 
man ihm einen neuen Stoff darbictet, mit dem es ji 
verbinden kann ; aber wenn es fich verändert und mit 
einem neuen Stoff verbindet, verliert es fein ganzes vori— 
ges Weſen, feine vorigen Eigenfchaften und wird ein ganz 
anderes Ding. Bringt man z. B. Chlor zu Silber, fo 
wird darand ein Ding, das nicht wie Chlor und nicht wie 
Silber ausfiebt, fondırn wie Käfchrei. Schwefel zu 
Silber gebracht und Hemifch verbunden, giebt eine ſchwarze 
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Maffe, die nicht? vom Schwefel und nichts vom Silber 
an fih hat. — Wenn alfo Ieblofe Dinge andere Stoffe 
in fih aufnehmen, jo bleiben fie nicht mehr das, was 
fie find, 

Belebte Wefen dagegen nehmen fortwährend anderen 
Stoff in fih auf umd bleiben dennoch immer das, was 
fie. find. Ein Menſch ißt alltäglich Dinge, die nicht 
Menſch find; aber im Leibe fabrizirt er aus den Dingen 
menschlichen Leib. 

Diefed Wechſeln des Stoffes und dabei das 
Deibehalten feines eigenen Weſens, daß 
ift das eigentlihhauptfählihe Merkzeis 
hen des Leben. 





VO Wie der Körper fich ohne Nahrung 
verhält. 


So lange aljo der Menfch lebt, fo lange muß er im— 
merfort neuen Stoff in fih aufnehmen und alten Stoff 
von fich geben ; denn Leben heißt: den Stoff weſch— 
feln und ununterbrochen fih erneuern und umtanıs 
Shen und dennoh dafjfelbe Wefen bleiben. 

Eigentlich hätte man hiernach unausgeſetzt effen müſ— 
fen ; aber zum Glüd fir und hat die Natur im Magen, 
im Darın und in den BlutsAdern eine Art Speicher ein— 
geräumt, wo wir im Stande find, den frifchen Stoff in 
reichliher Menge mit einemmale einzuführen, und dad 
Aufzehren dieſes neuen Materials eine Zeit lang abzu— 
warten. — Sft aber dad Material aufgezebrt, fo hilft 
feine Gnade; wir müſſen friſches Material Schaffen, fri— 
ſche Speifen genießen, oder wir gehen zu Orunde, Der 
alte Leib lebt nicht fort ; er eriftirt in Wahrheit nur ei— 
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nen Moment und nach diefem Moment fängt auch zus 
gleich feine Vernichtung, feine Rückbildung wieder an 
und wir fterben im Hunger mit jedem Moment ab, weil 
wir feinen Erfab haben für die Theilchen unſeres Leibes, 
Die mit jedem Augenblick unfähig werden zum Leben. 

Zwar follte man meinen, daß der verhungernde Menfch 
fih ganz und gar aufzehren follte, wie das Del in einer 
Lampe, fo dag nichts von ihm übrig Lleibt. Das ift 
nun nicht der Kal. Der Hungertod erfolgt, jeleft wenn 
noch Körper, Blut und alle anderen Theile des Leibes da 
find ; allein dieje Tchten Reſte verlieren Die Kraft, ſich 
zu erneuern und fallen ftatt deö langfameren Todes durch 
Aufzehrung dem gemeinfamen einmaligen Tode anheim. 

Die VBerfuche, die man mit Thieren angeftellt, find 
hierüber fehr belehrend. Dieſe Verfuche haben Folgen— 
des gezeigt: Thiere, die ded Hungertodes ftarben, hatten 
noch den vierten Theil ihrer natürlichen Blutmaſſe; ihr 
Herz war gerade nur halb fo groß, als im gefunden Zus 
ftande ; der Magen hatte 39 Procent verloren; die Les 
ber 52 Prozent, die Kuchen 16 Prozent; dad ganze 
Nerven = Spftem verlor nur Ein Prozent; vom Fett 
aber war faft Alle 8 fort, nämlich 93 Prozent. 

Wir fehen demnach, und zwar aus den Ichten zwei 
Angaben, daß der Menfch von feinen Nerven ſehr wes 
nig millen kann. Wenn er nur den hundertften Theil 
derjelben verliert, jo muß er ſchon fterben. Dagegen 
kann er von feinem Fett eine ungeheure Maife vers 
lieren, che er Hungers ſtirbt. — Wollte man aber hiers 
ans den Schluß zichen, daß das Fett ſehr unweſentllich 
im Körper jei, fo würte man irren. Gerade weil das 
Leben der Menſchen fih jo lange erhalten kann, bis dad 
Fett ganz aufgezehrt ift, gerade darum muß man das Fett 
als außerordentlich wichtig bezeiihnen. Wenn ter Kör— 
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per feine Speife zu fich nimmt, kann er von den Nerven 
nicht aufzchren, um zu leben; denn von den Nerven 
kann er nichtd miſſen. Won feinem vorräthigen Blute, 
den eigentlichen Baus Material des Zeibes, kann er zwar 
zehren ; aber fobald er die Hälfte davon verzehrt bat, iſt 
ed aus. Nur das Fett kann aushelfen und hilft auch 
aus; denn ed gibt fish faft ganz und gar ber und erhält 
den Körper. Man ficht: gerade, weil der Körper das 
Bett miffen kann, gerade deshalb ift ed wichtig, daß man 
für den Fall der Noth es vorräthig hält. 

Wir haben e8 ſchon erwähnt, daß die Thiere, welche 
den Winter verfchlafen, fich im Herbſt mit einem fehr 
bedeutenden Fett-Vorrath niederlegen und im Frühjahr 
äußerſt abzemagert wieder aufleben. Sie haben den 
ganzen Winter feine Nahrung zu fih genommen und ſich 
doch das Leben erhalten. Dffenbar hat ihnen das Fett 
bierbei einen Erfaß geliefert. Im vielen Krankheiten iſt 
der Menſch wochenlang nichtim Stande, nahrhafte Speite 
zu fich zu nehmen, und das Bett nimmt hierbei ebenfalls 
die Rolle eined aufgeiparten Vorrathed an. Der reiche 
Vorrath an Fett, den das weibliche Geſchlecht beſitzt, 
geht meift in dem Wochenbette drauf, wo fie viel Blut, 
Schweiß und Milch verlieren und wenig Durch Speife 
erfegen dürfen, Die Natur hat nicht umſonſt die Frauen, 
jo lange fie fähig find, Kinder zu gebären, mit Wett ges 
ſegnet. 

Aus all' dieſen Fällen ergiebt ſich die Wichtigkeit des 
Fettes im Allgemeinen, und dies wußte man auch ſchon 
feit langer Zeit und legte hierauf mit Recht großen 
Werth. Allein das wahre und richtige Sachverhältniß 
bat erjt Die neuere Forſchung aufgeklärt. Wenn man 
früher annahm, Taf das Bett wirklich Alles erſetzen und 
ans demfelben ſich Dlut Lilden und Fleiſch werden könnez 
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wenn man fonft der Anficht war, daß das aufgeipeicherte 
Fett eine Art Futterſack für Nothfälle wäre und aus dies 
ſem Futterſack Alles, was der Körper braucht, entnommen 
werden fönne, fo bat die neuere Wiſſenſchaft dies ala 
Irrthum nachgewieſen und gezeigt, daß das Wett dies 
unmöglich leiften kann, weil feine Beftandtheile gar nicht 
fo beichaffen find, daß fie wirklich Fleifchftoff oder Blut 
vollfommen bilden fönnen. Dem Fett feblt hierzu ein 
Hauptbeftandtheil, und das ift, wie wir ſehen werden, der 
Stickſtoff. 

Worin aber beſteht die wichtige Rolle des Fettes nach 
den neueſten Forſchungen? 

Um dies einzuſehen, müffen wir die zweite Gattung 
der Nahrungsſtoffe kennen lernen, und das wollen wir 
im nächjten Abſchnitt darzulegen verfuchen. 


VIII ®Die zweite Art Speife. 


Wir haben es im vorligten Abfchnitt dargelegt, wie 
man Speifen zu fi nehmen muß, um Blut zu bilden, 
dieſe Flüſſigkeit, aus welcher fich der Leib aufbaut. 

Es giebt aber noch eine zweite Art von Speife, die 
man genichen muß, welche nicht Blut bildet, ſondern die 
benugt wird, um atbmen au fönnen, 

Der Stoff, woraus der Leib fih materiell aufbaut, 
wird dem Körper durch die blutbildende Nahrung zuges 
führt; aberum eben Blut zu bilden, um aus Speifen der 
verfchiedenften Art nur diefe eine Flüffigkeit, das Wut, 
zu fabriziren, umd um aus dem Blut Teiblichen Körper 
aufzubanen und alten, verbrauchten Stoff davon zu füh— 
ren, zu all dem muß, wie ſich's von ſelbſt verfteht, ein: 
ftete Anregung vorhanden fein, welche die ganze Mafchi: 
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nerie in fortwährendem Gange hält. Und diefe Anre— 
gung eben nefchicht durch das Athmen, in Verkindung 
mit dem Umlauf des Blutes. 

Der menschliche Körper gleicht gewiffermaßen in diefer 
Beziehung einer gewöhnlichen, von Dampifraft getries 
benen Fabrik. In Diefe Fabrik wird Rob Material eine 
gebracht, um daraus das Fabrikat zu erzeugen; aber zu— 
gleich muß die Kraft, welche das ganze Näderwerf der 
Babrif in Betrich fegt, muß der Dampf erzeugt und un— 
terhalten werden, und um diefen Dampf zu erzeugen, muß 
man der Mafıhine viel Material liefern, woraus nichts 
weiter fabrizirt wird. Die Kohlen und das Waſſer, 
welche die Dampfmaichine für fih in Anspruch nimmt, 
haben eigentlich mit der Fabrik felber nicht? zu than. 
Eie find nur dad Material, durch welches die Thätigkeit 
der Fabrik angeregt wird, und wenn fie geleiftet haben, 
was fie wollen, fo ziehen die Kohle und ter Dampf wies 
der durch den Schornftein davon. Die Fabrik verbraucht 
nicht den Stoff des Brenns nnd Dampf: Materials, fons 
dern hat nur die Durch dieſelbe hervorgebrachte Kraft bes 
nutzt, um ihr eigencd Noh- Material zu verarbeiten, 

Aehnlich wie in diefer Fabrik geht ed im der inneren 
Fabrik des menfchlichen Leibes zu 

Durch das Athmen wird die Körperwärme erzeugt 
und dem Körper zugleich die Hemifche Anregung zu feinen 
Stoffwechiel gegeben. Beim Ginathmen nimmt man 
Sauerftoff in die Lungen aufz bier gebt der Sauerftoff 
in’8 Blut über und ſtrömt mit dem Blut zum Kerzen, 
und wird vom Herzichlag durch alle Adern des Körpers 
bis in die feinften Fäſerchen deffelben getrieben. In all 
den Fleinften Theilen des Körpers giebt dad Blut nun den 
Sauerftoff ab und nimmt verbrauchten Körperftoff, Koh— 
lenſtoff in fih auf. Nun gebt das Blut wieder durch bes 
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fondere Adern zurück in's Herz und wird von bier in die 
Lungen getrieben, mofeleit beim Ausathmen die Koble, 
in Verbindung mit Sauerftoff, ald Kohlenfäure aus dem 
Körper ausgejchieden war. 

Durch diefen chemiſchen Vorgang wird beim Ahnen 
fowohl Wärıne erzeugt, wie auch beim Umlauf des Blus 
tes und feiner Abgabe frifchen Stoffed uud Aufnahme des 
verbrauchten Steffed der chbemifche Prozeß im Körper uns 
terhalten. Das Athmen iſt aljo gewiffermaßen nur der 
Heize Apparat und die Anregung der inneren Fabrik zu 
ihrer Thätigkeit. 

Ganz aber fo, wie der Heizr und Dampf- Apparat eis 
ner gewöhnlichen Fabrik fein Brennmaterial und feinen 
Waſſerbeſtand erhalten muß, um wirken zu können, ganz 
fo ift e8 in der Fabrik des menfchlichen Körpers der Fall. 

Außer den Speijen, welche man genichen muß, um 
leiblihen Stoff darand zu bilden, muß man noch Speis 
fen zu fich nehmen, um dad Athmen möglich zu machen. 

Beim jedesmaligen Ausathmen gebt eine Portion 
Kohlenſtoff aud dem Körper, mit jedem Athem wiıd auch 
Waſſer aus den Lungen entfernt. Die Beftandiheile des 
Waſſers fanımt dem Kohlenftoff, die aljo fort und fort 
ununterbrochen au Mund oder Nafe ftrömen, find ein 
bedeutender Verluft, den der Körper erleidet. Hierzu 
fommt noch die Ausdünftung der Haut, die gleichfalls in 
Summa fehr bedeutend it und dem Körper anfchnliche 
Maſſen feines Stoffes entzicht. Dieſer Mangel muß 
Erſatz finden und deshalb muß cin Theil der Speiſen, 
die wir genichen, die Stoffe enthalten, die die Atbmung 
möglich machen. 

Wir werden nunmehr chen, wie gewifle Epeifen wirk— 
lich vorzugsweife die Athmung befördern, während andere 
feitlichen Stoff Bilden wie man alfo die Nahrung eintheis 
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Ion muß in blutbildende und atbembildende 
ES peijen, und erft wenn wir Died werden deutlich gemacht 
haben, werden wir im Stande jein zu zeigen, wie wichtig 
die Rolle ift, die das Fett hierbei fpielt, und wie dies ei— 
nerfehtd unumgänglich nothwendig ft, um die Ahnung 
zu erhalten, und andererjeitö ein Echußmittel ift, damit 
nicht Schweiß und Athen an unſerm Bleifh und Blut 
zehren, 


IX. Bon den dhemifchen Beftandtbeilen 
der Wahrung. 


Die Nahrungsſtoffe, die zur Bildung von Blut und 
Körpermaffe dienen, unterfcheiden fich von den Nahrungs— 
offen, die nur zur Unterhaltung des Athmens nöthig 
find, ſchon dadurch, daß ihre chemiſche Zufammenfegung 
eine verjchiedene ift, 

Eine Speile, die zur Athmung dient, braucht chemiſch 
nur aus drei Urftoffen zu beftchen, aus Eauerftoff, Waiz 
ferftoff und Kohlenſtoff; eine Speife Fedoch, tie Dlut 
bilden und aus der fich der Leib aufb uen fol, muß 1x0 
einen vierten chemifchen BeltandiLeil haben, fie muß 
außer den genannten Stoffen auch noch Stidftoff 
enthalten. 

Speiſen, die feinen Stickſtoff enthalten, nennt man 
daher Athmungsmittel; Speifen, die Stiditoff 
enthalten: Blut-Bildner. 

Der größte Theil der Pflanzenkoſt beſteht nur aus drei 
Urjtoffen, das Heißt, fie find nicht ſtickſtoffhaltig. Faſt 
alle Salate, Gemüje und vorzitzlich die Kartoffeln haben 
deinen, einzelne von ihnen nur äußerſt wenig Stickſtoff. 
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Sie können daher wohl zur Speife dienen, aber fobald 
nicht noch andere Speifen nebenbei genoffen werden, gebt 
der Körper zu Grunde. Bon Pflanzenfoft find haupt— 
ſächlich Weizen- und Roggenbrod, Erbſen, Linfen und 
Bohnen zugleich ſtickſtoffhaltig und deshalb reicht cine 
Kost dieſer Art wohl aus, den Körper zu erhalten, obichon 
er hierbei noch keineswegs beſonders gut gedeihen wird. 
— In diefem Sinne fann man fagen, daß die Kartoffel 
nur eine Speife ift, die vornehmlich den Athem unterhals 
ten ann, dagegen Brod, Erbſen u. f. w. ſchon Blut zu 
bilden im Stande find. 

Vorzüglich aber ift und bleibt die thieciſche Koft, alſo 
Fleifch, fei ed von Lande oder Wafferthieren, die wich: 
tigfte Quelle ſtickſtoffhaltiger Nahrung ; fo daß man ſa— 
gen Fann, daß der Genuß von Fleiſch am vorzüglichiten 
geeignet ift, den Körper mit Blut und Fleiſch zu ver— 
forgen, 

Hiernach läßt es fich Leicht einfehen, weshalb man ges 
mijchte Koft genichen muß, um fowohl den Verluft zn 
decken, den der Körper durch Athmen, wie durch die Rück— 
bildung leiblichen Stoffes erleidet. 

Indem die tbierifche Koft, alfo Fleiſch, eben fo gut 
Sauerftoff, Waflerftoff und Koblenftoff enthält, wie die 
bloße Speife, die zur Athmung nöthig ift, fo ift es klar, 
daß eine bloße Fleiſchkoſt eigentlich allein ausreicht, um 
den Körper volllommen zu erhalten; allein zum wirflis 
hen Wohlbefinden des Körpers gehört eine zu ftarfe Bots 
tion Athmungsfpeife, ald daß fie mit günfligem Erfolge 
ans dem Fleifch allein geronnen werden fönnte, und des— 
halb iſt der Trieb zur Pflanzenfpeife groß genug, ſelbſt 
denjenigen notbwendig zu werden, die fonft im Stande 
wären, ihren Leib durch reine Fleiſchſpeiſe zu ernähren. 

Es iſt nämlich eine ausgemachte Thatfache, welche 
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durch Verfuche feftgeftellt worden ift, daß in vierundzwan⸗— 
zig Stunden im Ausathmen beinahe eben fo viele Stoffe 
aus dem Körper entfernt werden, ald auf anderem Wege, 
Wir athmen Kohlenfänre aus, und diefe Luftart ift, wenn 
fie aud den Lungen fommt, mit Waſſer vollfommen durch 
feuchtet. Darum beläuft auch cine Falıe Scheibe mit feis 
nen Waflertröpfchen, wenn man fie anhaucht. Wenn im 
Winter die Benfter, wie man zu jagen pflegt, ſchwitzen, 
fo rührt das Waffer, das oft fo beträchtlich ift, nur aus 
den Lungen und den Hautausdünftungen der Menfchen 
her, die fih in der Stube befinden. Durch Verfuche ift 
feftgeftellt, daß ein Menfch in einem Tage nahe au ein 
Pfund, alfo faft ein halbes Quart Waſſer ausathmet. 
Da aber Waller aus Sauerftoff und Wafferftoff befteht, 
und das ausgeathmete Waſſer zwar aus der Lunge kommt, 
aber doch vom Blute herrührt, welches das Herz in die 
Zunge fendet, fo läßt ſich einfehen, wie dem Körper zum 
Athmen ſtets Waflerftoff, Sauerftoff und Kohlenftoff in 
Form von Speifen und Getränken zugeführt werden 
müſſen. 

Und in dieſem Haushalt der Natur ſpielt eben das 
Fett eine ſo wichtige Rolle. 

Das Fett beſteht aus dieſen drei Stoffen, aus Sauer— 
ſtoff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff. Der menſchliche Körs 
per, oder richtiger, die lebenskräftige chemiſche Fabrik des 
Körpers verſteht es auch, aus allen Speiſen, welche dieſe 
drei Beſtandtheile enthalten, Fett zu bilden. Man braucht 
nur zu beobachten, wie Gänſe, die nur mit Mehlſpeiſe 
genndelt werden, an Fett zunehmen, um einzuſehen, daß 
die Biftandtheile des Mehls fih in Fett umwandeln. 

Fett iſt alfo feinen Beftandtheilen nach fo zufammens 
geleßt, wie eine reine Athmungsfpeife. Genicht man nun 
reichliche Nahrung, um Blut zu bilden und nimmt noch 
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außerdem in Epeifen und Getränfen mehr Athmungs⸗ 
Nahrung in ch auf, ald man zur Zeit beim Athmen 
verbraucht, fo feßt fih im Körper Fett ab ald cine Maſſe, 
die augeubliclich nicht verbraucht wird, aber wie wir 
ſehen werden, vortreffliche Dienfte leiftet, ſobald äußere 
oder innere Umftände e8 herbeiführen, daß ınan aus dem 
Körper mehr ausgeben muß, ald man einnimmt, 


X. Die Rolle des Fettes. 


Wir haben gezeigt, daß es zwei Arten von Nabrungss 
mitieln giebt und daß zwei verfchiedene Zwede von ihnen 
erreicht werden. Es giebt ftilftofflofe Epeifen, die zum 
Athmen, und ſtickſtoffhaltige Speijen, bie auc Blutbildung 
nöthig find. — Allein man würde jehr irren, wollte man 
annehmen, daß dieſe zwei Arten Epeiie und die zwei vers 
ſchiedenen Zwecke wirklich in der Natur fo gefondert find, 
wie wir fie wiſſenſchaftlich ſondern. 

Man darf fich nicht vorftchlen, ala ob Jemand, der 
zum Frühſtück ein Beefſteak mit Bratkartoffeln zu ſich 
nimmt, eine gefonderte Kaffe im Leibe hat, die dafür forgt, 
daß das Fleiſch für die Blutbildung und die Kartoffeln 
fiir die Athmung verwendet werden, Wir haben nur Eis 
nen Magen und Einen Darm und mur Eine Gefammts 
kafle für das Blut. Es kommt gewiifermaßen bei und 
Alles in Einen Topf, und wir haben für unfere doppelte 
Buchhaltung nur Einen Kafjirer, jowohl für Einnahme, 
wie fir Ausgabe. — Obenein darf man nicht außer Acht 
laffen, daß die Speilen, welche Stickſtoff enthalten, auch 
nebenbei jene drei Stoffe in fih haben, welche die ſtick— 
ftofflofen beſitzen, daß fie aljo Kohlenftoff und Waſſerſtoff 
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und Sauerftoff zum Athmen und zur Ausdünftung der 
Haut abgeben müſſen. 

Aber ganz in demfelben Maße, wie 3. B. Fleiſchſpeiſe, 
Gier, und überhaupt ftiditoffbaltige Nahrung die drei 
Stoffe ihrer Beftandtbeile, die fie mit reiner Athemfpeite 
gemein haben, zum Athmen hergeben, ebenfo macht das 
Diut ſchwerlich einen Unterfchied in feinem Gehalt von 
Sauerftoff, Waſſer- und Kohlenſtoff, und Gezicht diefen, 
wenn ed etwas davon braucht, and einer reinen Athens 
Speiſe, 3. B. aus Zuder oder reinem Stärkemehl. 

Mit Einem Worte: die innere Fabrik im Menfchen 
bezicht zwar ihren Bedarf aus beiden Speife- Arten und 
wirft nach der Benutzung derfelben beide in gefonderten 
Formen fort, aber während ded Verbrauched ınacht fie 
feinen Unterjchied zwifchen ihnen und nimmt das ihr Zus 
fagende von Tort, wo ed ihr am cheften geboten ift, und 
erjegt den Mangel der einen, fo gut es gebt, durch die 
andere Speiſe. 

Gerade diefer Umftand aber ift ed, der dem Fett die 
ungeheure Bedentung giebt. 

Bett iſt eigentlich, fireng genommen, nur ein Vorrath 
der Athemſpeiſe; denn Fett befteht nur aus den drei Stofs 
fen: Koblenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff. Wer Fett 
im Körper angeſammelt bat, der kann zur Noth cine 
Krankheit und eine mäßige Hungersnoth überftehen. Das 
Bett wird fich freilich verlieren, aber ed wird feine Bes 
ftandtpeile nach und nach dem Blunt geben und fo den 
Athem unterhalten, ohne dem Blut wefentliche Verlufte 
durch Das Athmen zuzuzichen. Wer aber kein Fett im 
Körper hat, der ift trogdem genöthigt, fo lange er Icht, 
zu athınen, er mag mım viel oder wenig effen ; iſt er nun 
in einer Lage, wo er feine Nahrung zu fich nehmen kann, 
fo athmet er Koblenftoff, Waſſerſtoff uud Sauerftoff aus 
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dem Dlute weg; das heißt, er zchrt mit feinem Athen 
an feinem Fleiſch und Blut. Da aber der Menfch fehon 
ftirbt, wenn er kaum die Hälfte feines Blutes und Flei— 
Iches verloren bat, fo ftirbt der Verhungernde im vollen 
Sinne des Wortes durch feinen eigenen Athen, 

Es wird nunmehr Jedem verftändlich fein, wenn wir 
jagen: Bett ift an fi ein Gebilde, das dem Körper in 
geringem Maße nothwendig ift, und namentlich, wie wir 
in den vorhergehenden Artikeln gefehen Haben, für einzelne 
Drgane ded Körpers. So lange der Menfch Lei gefunden 
Leibe, gutem Appetit und im Stande ift, ſtets Nahrung 
zu erhalten, iſt ein Ueberſchuß von Fett weiter nicht nö— 
thig; deshalb find auch magere Menſchen keineswegs 
fränfer oder fchlimmer daran, als fette. Aber fobald 
eine bedeutende Störung eintritt, fei ed, daß fie durch 
Krankheit, fei ed, daß fie durch äußere Zufälle veranlaßt 
ift und der Menfih keine Nahrung zu fich nehmen darf 
oder kann, fo ift Fett-Vorrath ein unfchäßbarer Artikel 
im 2eibe, denn es bildet dann einen Schuß für das Fleiſch 
und Blut und opfert fidy hin und giebt fich aus, ohne daß 
der Athem nöthig hat, an dem winiger zu miſſenden 
Fleiſch nnd Blut zu zebren. 

Der genaue Ziſammenhang des Fettes mit Athen 
und Schweiß giebt fich auch im gewöhnlichen Leben fund. 
Mup man viel athmen und fhwigen, fo wird man nicht 
fett 5 lebt man fo, daß Athem und Schweiß mäßig find, 
fo fett der Körper jchon bei mäßiger Nahrung Fett an. 
Thiere und Menfchen, Die fich viel bewegen, athmen viel 
und fhwigen viel und werden nicht fett. Menfchen, die 
ein gemächliches Leben führen, fich nicht viel anftrengen, 
werden ftarf und fett; denn fie athmen und Schwigen nicht 
fo viel, wie bei Anftrengungen. Thiere, die man fett 
haben will, fperrt man bei der Maftung cin, fo daß fie 


— 143 — 


fih wenig bewegen können. Sie athınen wenig und dün— 
ften durch die Haut noch weniger aus, folglich feßt fich 
der Ueberſchuß der Athemſpeiſe in Form von Fett in ih— 
rem Körper an. 


VI &oll man Fett efien? 


Wenn man De Dedeutung des Fettes im menschlichen 
Körper in Erwägung zieht, jo wird man Teicht zu dem 
Glauben veranlaßt, daß ed der Gefundheit förderlich fei 
und zur Vermehrung des Fettes beitrage, wenn man vicle 
fette Speifen genießt. 

Das aber bat ſich ala Irrthum fowohl durch die Er> 
fahrung, mie durch wiflenfshaftliche Forſchung heraus— 
geſtellt. 

Fett, fertiges Fett, ſowohl thieriſches wie Pflanzenfett, 
iſt für den Magen unverdaulich, und nur ganz beſondere 
Arten deſſelben, die beſonders mit fremden Stoffen ver— 
ſehen ſind, haben nicht nur keine ſchädliche, ſondern auch 
eine mediziniſch-wohlthätige Wirkung. Zu dieſer Gat— 
tung, die eine Ausnahme von der Regel macht, gehört 
der Leberthran, der bei Kindern als Medizin ange— 
wendet wird. Freilich iſt im Leberthran noch ein Stoff 
enthalten, das Jod, welchem man die wohlthätige Wir—⸗ 
fung dieſes Thranes zufchreibt 5 indeſſen iſt dieſe An— 
nahme keineswegs ſicher, und jedenfalls haben wir hier 
einen Fall vor uns, wo der Genuß von Fett mindeſtens 
nicht ſchädlich wirkt. 

Gleichwohl iſt es eine unbeſtreitbare Thatſache, daß 
andere Arten von Fett, ſelbſt wenn ſie nicht allein, ſondern 
mit anderen Speiſen zugleich genoſſen werden, die Ver— 
dauung erſchweren. Der Grund hiervon iſt auch leicht 
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anzugeben. Die Verdanuıng im Magen ſowohl, wie im 
Darm wird nicht durch eine Art von Zerreiben der genofs 
fenen Speife hervorgebracht, wie man fonft glaubte, ſon— 
dern von einer Slüfjigfeit, welche die Wände ded Mas 
gens, wie des Darmes ergiehen, ähnlich wie der Speichel 
im Munde, Dieſe Fläſſigkeit hat die Eigenichaft, daß 
fie fel6ft Harte Brodrinden und fogar zerfaute Knochen 
auflöſt. Allein hierzu gehört, daß die Flüſſigkeit unmits 
telbar in die Speifen eindringe; da aber Fett die Eigens 
fchaft Hat, jeden Biffen mit einem Fetthäutchen zu ums 
hüllen und Gefonderd die Magen-Flüſſigkeit nicht im 
Stande iſt, das Fett zu durchdringen, fo erfchwert daffelbe 
die Verdauung im höchiten Grade. 

Erft der im Darm fich abfondernde vwerdauende Saft, 
den man Bauchſpeichel nennt, erft dieſer bat die Ei— 
genfchaft, Fett aufzuldfen und es aljo als Nahrung in's 
Blut zu bringen, 

Der Genuß von viel fertigem Fett ift aljo an fich nicht 
rathſam; es ift aber auch, felbit wenn es den Magen 
pajjirt hat, von feinem Nuten im Körper, Verfuche, die 
man an Thieren mit Fett Fütterung gemacht bat, baben 
ergeben, das das fremde, in den Körper eingeführte Wett 
feine Fett Ablagerung imStö per beranlaft, fondern daß 
ed vom Körper wiederum audgeftoßen wird, ohne in den 
Kreislauf überzugehen. 

Der Körper fabrizirt fich das Fett, dad er braucht und 
anſetzt, felber, und zwar aus ben Speiſeſtoffen, die gleis 
che chemische Beſtandtheile mit dem Bett haben. Hierzu 
gchören die meiften Pflanzen, die Stärfemehl oder Zuder 
enthalten, maß beiſpielsweiſe im Brod, den Kartoffeln 
und Mohrrüben der Fall iſt. Das Fett eigener Fabrik 
ift es, welches die von und aufgeführte wichtige Rolle 
ſpielt, und dies deutet ſchon darauf bin, daß nicht die 
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bloße Anweſenheit, fondern auch die Bildung des 
Fettes ein nothwendiges Geſetz des thieriſchen Lebens iſt. 
Es iſt etwas ganz Eigenthümliches mit dem Fett der 
Speiſen und dem Fett des Leibes. Das fertige Fett, das 
man ißt, ſetzt ſich nicht als Fett im Körper an, ſondern 
der Körper produzirt ſich hierzu in eigener Fabrik ſein 
Fett aus nicht fetthaltigen Speiſen und Getränken. Hier— 
nach ſollte man glauben, daß es ganz unnütz ſei, über— 
haupt Fett zu genießen, zumal es im Magen nicht ver— 
daut wird; aber das iſt ein Irrthum. Schon der Um— 
ftand, daß die Muttermilch, die natürlichite aller Speis 
fen, fertiges Bett enthält, darf und ald Beweis gelten, 
daß es nothwendig fei, etwas fertiges Fett zu genießen, 
Die umftändlichften Verfuche haben aber auch dies bes 
ftätigt, und es ftcht jegt wiſſenſchaftlich feit, daß die 
Fabrik im Innern des Körpers nicht im Stande ift, Fett 
zu produziren, wenn fie hierzu in den Epeifen nicht ein 
wenig fertiges Fett mit bekommt. 
- Das Bedürfniß, unfere Gemüſe mit irgend einem Fett 
zu ſchmelzen, unfer Brod mit Butter zu beftreichen, die 
Kartofreln mit Fett zu genichen, die Erbien mit etwas 
Speck zu verzehren und dergleichen in jedem Hausſtand 
kefannte Thatſachen, haben ihren fehr richtigen Grund. — 
Fett an fich ift unverdaulich ; aber cin wenig Bett muß 
zu anderen Epeifen mitgenoffen werden, denn nur wenn 
Died gefchieht, vermag der Körper fich fein nöthiges Fett 
aus den Epeifen zu fabriziren. 
Es geht tem Körper mit dem Fett Ähnlich wie dem 
Brauer mit der Hefe. Die Hefe bildet fih aud den Be— 
ftandtheilen des Bieres; aber es gefchicht nur dann, wenn 
der Brauer ein wenig Fertige Hefe in's Bier gethan 
und fo die Anregung zur Hefenbildung gegeben hat.—E3 
Icheint, al8 ob cine gleiche Anregung I Sen 
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durch einen Genuß von fertigem Wett durchaus nothwens 
dig iſt. 


XI. Schlußbemerfungen. 


Obwohl wir in einer ganzen Reihe von Artikeln von 
dein Nutzen des Fettes im menschlichen Körper geiprochen 
haben, müffen wir doch diefe unfere Schlußbetrahtung 
mit dem Geftändniß eröffnen, daß fo eigentlich die Wiſ— 
fenfchaft über die wahre Rolle, die dad Fett im Körper 
fpielt, noch nicht völlig aufgeflärt ift. 

Wir haben e8 ſchon einmal ausgeſprochen, daß es cin 
Irrthum ift, dad Dafein irgend eines Gebildes der Nas 
tur durch den Nugen erklären zu wollen, den cd anderen 
Gebilden gewährt. Die Natur jchafft nicht ein Ding 
blos zu dem Zwed, einem anderen Dinge nüglich zu 
fein. Alles, was die Natur Schafft, Hat neben dem Nuten, 
den es dem Ganzen gewährt, auch, oder richtiger haupt 
fächlich, feinen Selbſtzweck. Daß ed mit dem Fett eben 
fo der Fall ift, darauf deuten viele Zeichen hin, obgleich 
es noch nicht gelungen ift, den Selbſtzweck des Fettes, 
fein nothwendiges Entſtehen, jeine Wirkſamkeit in der 
Bildung des leiblichen Gewebes und feinen Einfluß und 
feine Verwandlungen mit Sicherheit aus dieſen vereins 
zelten Zeichen zu deuten, 

Das Bett findet fich den verſchiedenen nährenden Flüſ⸗ 

figkeiten de8 Körpers in ſehr verfchiedenen Portionen 
beigemifht. Im Epeifebrei, während dieſer noch im 
Magen ift, fpielt Tas mitgenoflene Bett, wie bereits anz 
gegeben, nur in Fleinen Portionen eine wohlthätige Rolle; 
in größeren Portionen wirft es ſchon ſtörend auf die 
Verdanung. Anders ijt tie Portion des Fettes in dem 
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noch weiter ausgebildeten Brei, der im Darm entfteht. 
Die Saugadern des Darmes, die in einen vereinigten 
Kanal den Speifefaft zu den Blutgefäßen leiten, find oft 
ftregend von Fett. Im Blut it dad Bett hauptſächlich 
in den Blutkügelchen abgelagert. — Im Gehirn ift zwar 
fein abgelagerted freies Fett; aber es find nicht weniger 
als fünf verfihiedene Arten von Kettverbintungen in dem— 
felben enthalten. — Die Gattung von Nerven, welche 
man die animalifchen Nerven nennt, und welche recht 
eigentlich die innere Fabrik des Körpers in Bewegung 
fegen und regeln, diefe Art Nerven find derart mit Bett 
gefüllt, daß fie hohle Röhren bilden, wenn ınan and ih— 
nen das Fett durch Aether und Alkohol auswäſcht. 

Au’ das ift nicht zufällig, fondern deutet ganz unziveis 
felgaft darauf bin, daß das Fett bier in dem inneren 
Leben, in dem Umbilden, in tem Schaffen md Rückbil— 
den des Körpers eine noch nicht erfannte Rolle fpielt. 
Unfer Gehirn enthält Phosphor, und man hat dem Pho8s 
phor die Ehre angethan, ihn einen wefentlichen Beftands 
theil unferer geiftigen Thätigkeit, alfo unferes Denkens, 
zu nennen, Warum ınan dem Bett dieſe Ehre verfagen 
ſoll, das in größerer Maffe und mannigfaltigerer Geftalt 
im Gehirn vorfommt, wiſſen wir nicht. Das Leuchten 
des Phosphors im Dunkeln mag wohl etwas Achnliches 
mit dem Aufleuchten der Gedanken haben ; aber wenn es 
einmal auf’8 Leuchten der Gedanken anfommt, fo leuch— 
tet gewiß das Fett, oder richtiger die Gasbeftandtheile 
deifelben, biffer und Heller ald Phosphor. — Sei dem 
aber wie ihm wolle, ed ift — ernit betrachtet — das Fett 
in feiner wefentlichen Nolfe noch nicht erkannt, 

Die Grundform aller Beftandtheile des lebenden Kör— 
pers fit nach den neueſten Forſchungen die Zelle. So— 
wie in der lebloſen Natur jede Umwandlung flüffiger 
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Maſſe in fefte durch Bildung von Kryſtallen acichicht, fo 
geſchieht das Feſtwerden in der lebendigen Natur ftetd 
durch Bildung von Zellen. — Welchen Antheil aber hat 
das Fett bei diefer Bildung ? Auch dieſe Frage wird die 
Wiſſenſchaft erft nach fortgefegten Studien zu beantwors 
ten wiffen 5 intereffant ift hierbei die Entdeckung des Sa— 

‚nitätdrathes Aſcherſon in Berlin, der zuerft nachwies, 
wie ein Fetttröpfihen, im eine Eiweiß-Löſung gebracht, 
fofort eine Verdichtung des Eiweißes ringd herum her— 
vorkringt. — Vergleicht man hiermit die reichere Anıwes 
fenbeit des Fettes bei fait aller Körnchens und Zellens 
Bildung des Blutes, fo liegt die Vermuthung nahe, daß 
das Fett fein müßiger Zufchauer bei der Vildung der fe= 
ften Theile des Körpers ift.— 

Cine nahe Verwandtichaft eines jchr wichtigen Stofs 
fes, der Galle, mit dem Fett ift Tängft befannt. Died 
wiffen nicht nur die Maler und Färber, welche Delfars 
ben durch Galle löslich machen, fondern auch die wirthlis 
chen Hausfrauen, welche Die feidenen Zeuge durch Was 

ſchen in Dchfengalle von Wettfleden reinigen. Neuere 
Forſchungen aber haben noch auf wichtigere Vermuthun— 
gen geführt; fie gehen fo weit, daß fie die Galle auf cis 
ner Umbildung des Fettes entftchen laffen. Diefer Ges 
danke, der namentlich Dadurch unterftügt wird, daß fich 
bei der Entwickelung des Hühnchens im Ei, in der Zeit, 
two fich der Dotterfad in die Bauchhöhle Hineinzieht, Wett 
an die Leber anlegt, wo fpäter die Galle fich findet, diefer 
Gedanke, daß Galle wirklich verwandeltes Fett ift, wird 
auch durch Fett- und Leber-Krankheiten beftätigt, in wels 
chen es unzweifelhaft ift, Daß Fett und Galle in engfter 
Beziehung zu einander ſtehen. — 

So fiheiten wir denn von diefem Thema mit dem 
Bekenntniß, daß die eigentliche, die Ichensthätige Rolle 
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bed Fettes noch ımerfannt iſt; aber wir hoffen, daß troßs 
dein der von uns angeführte und aljo bereits befannte 
vielfache Nutzen des Fettes hinreichen wird, es zu rechts 
fertigen, daß wir in diefen Betrachtungen die Wichtigkeit 
deffelben unferen Lefern vorgeführt haben. 


Nur eine Hchiebe- Sampe. 


I. Die Natur und die Beftimmung des 
Menfchen. 


E83 giebt viele Menfchen, die da meinen, daß die 
Kenntniß der Natur viel verbreiteter fein und im Volke 
weit mehr Anklang finden würde, wenn unfer ganzes Seitz 
alter fich nicht vonder Natur entfernt und einem Dafein 
zugewendet hätte, worin die Kultur, die Kunft fo fehr 
überhand genommen bat. 

„Wo findet man noch Natur 7’ rufen fie aud. „Wo 
firdet man noch einen reinen Naturgenuß, den die Mens 
fchen nicht verfünftelt haben ?“ „Wo iſt noch ein Nas 
turmenſch zu finden, der nicht von der Kultur überfirnipt 
iſt?“ „Wo kann man noch ein Feld, einen Wald, eis 
nen Bach, einen Strom erbliden, der fo iit, wie er aus 
ter Hand Gotte3 hervorgegangen ?’’ „Die Natur,’ 
fo rufen fie, „‚ift untergegangen in der Künftelei des Men— 
Ichen, der in ihr Bereich bineingepfufcht und feinen Nugen 
oder Geſchmack ihr aufzwingt. Wir ſehen nichtd mehr 
in ver Welt, als höchſtens die Wolken und den Sternen— 
bimmel, wohin wir nicht gelangen können, in ihrer Mas 
türfichkeit prangen. Wir haben und von der Natur, wie 
fie ift, entfernt; wir leben in einem großen Meer einer 
fünftlich erzeugten Umgebung, und deshalb wird auch, 
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troß aller Mühe, die Kenntniß der Natur ım Volke nicht 
recht Wurrzel fchlagen können |’ 

Die fo Sprechen, find, unſerer Anfiht nach, in einem 
ſchweren Irrthum befangen., 

Die Natur, wie fie, nach dem Ausſpruch dieſer ihrer 
Fürſprecher, „aus der Hand Gottes hervorgegangen’‘, 
wird mit Recht eine „Wildniß“ genannt. Ein Leben in 
diefer Wildniß kann für wenige Stunden ergöglich fein ; 
ein ganzes Dafein in derfelben aber würde den Menſchen 
zu einem Sohn der Wildnif machen, der wenig das wilde 
Thier überragt. Der Menſch, der jo der unzivilijirten 
Natur am nächiten fteht, wird ein Knecht der Natur und 
kann als folcher feine wahre Beftimmung nicht erfüllen. 
Der Menfch aber, der die Natur in feiner ganzen Um— 
gebung umbildet und umgeftaltet, ift nicht „unnatürlich“, 
fordern im Gegentheil: der Trieb, der ihn zwingt, der 
Natur außerhalb entgegenzutreten, ift ein ihm natür— 
liher Trieb, derihm erft die wahre Menfchenwürde 
verleiht. 

Schon die älteften Dichter der Schöpfungsgefchichte, 
fhon die Dichter der Bibel haben mit richtigem Blick 
diefe Wahrheit erfannt, und wenn fie erzählen, daß Gott 
den Menſchen bei deffen Entftchung gefegnet und ihm ges 
boten: „Erfüllet die Erde mıd bezwinget fie‘, fo has 
ben ſie dadurch nur den richtigen Gedanken audgefprocden, 
daß der Menſch ein Herr der Erde, der Natur und ihrer 
Erzeugnifte fein und auf ihre Umbildung und Umwand— 
lung all’ feine geiftige Kraft verwenden ſoll! 

Der Mensch foll die Natur nicht laffen, wie fie für 
fich felber waltet; es ift vielmehr feine Beftimmung, der 
Natur allentbalben den Stempel des menſchlichen Schaf— 
fens aufzudrücden. Es liegt in feiner, in des Menfchen 
Natur, daß er ed ald Zweck feines Dafeind betrachte, Die 
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Welt um fich her zu beherrſchen. Gr folT der Herr der 
Erde fein und ed immer mehr werden. Gr ſolhl die 
Thiere des Waldes bewältigen und fie ſich dienftbar ma— 
hen, Er ſoll Berge ebnen, Ströme leiten. Er ſoll 
ſich den Wind dienſtbar machen, daß er ihm Mühlen 
treibe und Schiffe führe. Er ſoll den verheerenden 
Blitz zwingen, an feinem Haufe vorüber zu zichen. Er 
joll der Kälte eine Bünftlich erzeugte Wärme entgegen 
ſetzen. Er fol! den Brand der Sonne durch künſtliche 
Schatten mildern. Er folT ter Ueberſchwemmung der 
Gewäſſer künftlihe Damme entgegenftellen. Er foll 
die Kraft des Dampfed brauchen, um übermenfhliche 
Kräfte zur entfalten. Er fell die Entfernungen durch 
Maſchinen überwinden. Erfollden Flug elektriſcher 
Ströme von Land zu Land zu ſeinen Boten machen. Er 
ſoll gebieten über die Natur außer ibm, er ſoll fie 
fih dienftbar unterwerfen und fich zum Herrn aufwerfen, 
zu welchen die Natur eben ihn das Necht und tie geis 
flige Kraft gegeben. 

Nicht derjenige ift ein Naturmenfch, der in die Natur 
nicht eingreift und fie über fih walten läßt, fondern der 
ift cin Naturmenfch, ein wahrer Menfch, ein Menfih, wie 
ihn die Natur felber verlangt, der die Natur durch feinen 
Geift dDurchgeifligt, der ihr fein Gepräge aufdrüdt und 
fie und ihre Sträfte zwingt, die Umwandfungen durchaus 
machen, welche man Kunft und Kultur nennt. 

Mit einem Wortes die Kulturift die Natur der 
Menschen. 

Sit es demnach fhon ein Irrthum, wenn man die 
Natur, wie fie aus der „Hand des Schöpfers“ hervor» 
gegangen ift, wenn man die „Wildniß“ höher fit, ala 
tie Welt des Menfchen, ald die Kultur, fo ift cd ein noch 
größerer SJırthiun, werm man glaubt, daß die Tenſchet 
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in der Kenntniß der Natur fortfohreiten würden, wenn fie 
der unfultivirten Natur näher ftänden, 

Die Erfahrung Ichrt dad Gegentheil. Der Menſch, 
der die Natur nicht jo laſſen will, wie fie ohne ihn ift, Hat 
erjt recht die Anregung, die Gejege der Natur kennen zu 
lernen. Denn der Menjch bewältigt die Natur nur 
durch die Geſetze der Natur. Willer ihr Herr 
fein, fo muß er bei ihr ſelber in die Lehre geben. 

Wir glauben daher, daß die Kenntniß der Natur m. d 
ihrer Geſetze ſich immer mehr ausbreiten wird, je mehr 
der Menſch in der Kultur vorfchreitet, und daß auch im 
Volke diefe Erkenntniß immer weiter vorfihreiten wird, 
wenn man nur dahin wirft, daß es die Gaben der Kultur 
ſchätzen und die Geſetze der Natur in derſelben erkennen 

lernt. — 

Und diefe große, weltumgeftaltende, bildende Wahr— 
heit wollen wir an einem Fleinen, foheinbar geringfügigen 
Beifpiel darthun und einmal den tiefen Eingriff in die 
Natur und die Benutzung ihrer Geſetze an einem ſehr ges 
wöhnlichen Werkzeuge, an dem Bau und Weſen einer 
aller Welt jhon bekannten „Schiebe-Lampe“ zeigen. 


II. Die einzelnen Theile. 


E3 wird wohl Manchem fonderbar vorfommen, daß 
wir an ein jo gewöhnliched Geräth, wie eine Schicke: 
lampe, eine fo hohe Betzachtung über die Kultur der 
Menſchen anknüpfen; allein wir müſſen daran erinnern, 
daß die Kultur eines Volkes, cined Landes und eines 
Menſchengeſchlechts nicht gemeilen werden darf an unge— 
wöhnlichen Geräthen und Kunſtwerken, fondern gerade 
an den gewöhnlichen und gebräuchlichen. * 

o 


Auch in unkultivirten Ländern giebt ed Liebhaber von 
Seltenbeiten und Verfertiger von Kunftwerfen. Auch in 
Nufland findet man in Paläften der Reihen Gegenftänte 
des Zurud und Werke der Kultur; wie weit aber würde. 
man fehl greifen, wenn man die Kultur in Rußland nady 
dem Geſchmack und der Ausſtattung der einzelnen PBrachts 
zimmer der Reichen abichägen wolltel Nicht das Unges 
wöhnliche und Seltene, fondern dad allgemein Benutzte 
und bis in die unterften Schichten des Volkes Verbreitete 
ift der richtige Maßſtab für die fortgefchrittene Menfihe 
beit, und folch einen Maßſtab bildet auch unfere Schiches 
kampe. — 


Sie bat aufgehört, ein Gegenftand ded Lurud zu _ 
fein, und ijt ein fehr brauchbares Geräth des Hauſes, ded 
Arbeitötiiched geworden. Sie ift aus den Gemächern des ” 
Neichen ziemlich verdrängt worden durch geichmadvolle 
und geichmadlofe Uhr und KugelsLampen und bat ſich 
im Bürgerftande angefiedelt, der ihren Nußen zu ſchätzen 
und ihre Vortheile zu wilrdigen mehr und mehr Gelegen⸗ 
heit hat. 


Die Fabrikation derfelben gebt jet wirklich in's Uns 
glaubliche, ein Zeichen, daß fie außerordentlich beliebt ift, 
ein Beweis, Daß fie eben fo angenehm wie nüglih iſt. 
Weil dem aber foift, weil fie in Sedermanns Händen ift, 
deshalb wollen wir an ihrer ganz vwortreffiichen Einrichs 
tung zeigen, wie viele naturwiſſenſchaftliche Keuntviſſe fich 
vereinigen mußten, um fie berzuftellen, und wie fehr fie 
für Jeden, der gern im Teichter Weife die Geſetze der Nas 
tur kennen lernt, geeignet ift, cine Quelle reicher Naturs 
kenntniß zu werden, 


Wir wollen einmal flüchtig die einzelnen Theile der 
Schiebelampe hier aufzählen, um ſodann den Lefonderen 
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Nutzen und die finnreihe Zuſammenſtellung derſelben in 
naturwiſſenſchaftlicher Beziehung vorführen zu können. 

An einer Meſſingſtange, die unten an einem breiten 
Fuß und an welcher oben ein Ring als Griff angeſchraubt 
iſt, läßt ſich die eigentliche Lampe auf- und niederſchieben 
und beliebig in jeder Höhe durch eine Schraube befeſtigen. 

Die Lampe ſelber aber beſteht aus einem Delkaſten 
von gewöhnlichem Weißblech. Wir meinen hiermit den 
Behälter, den man heraushebt, umkehrt, mit DI füllt, 
wieder umſtülpt und an feinen vorigen Plaß bringt. Dies 
fen Pla aber findet der Delkaften in einem zweiten Be— 
bälter von Meſſingblech, der aufrecht ſteht und an wel— 
chem man nichts bemerkt, ald daß er an irgend einer 
Stelle ein Fleined Loch bat, das Vielen wohl als über: 
flüffig oder gar als ein Fehler erfiheinen mag. Wir 
werden feben, daß dies Loh eine wichtige Beftimmung 
bat und mit ein wefentlicher Theil der Einrichtung ift. 

Bon dieſem zweiten Behälter aus Meſſingblech führt 
ein Rohr nach vorn zu dem eigentlichen Brennrohr, dag 
mit vielen beſonderen Theilen verfehen tft. 

Bor Allem gebt durch das äußere Rohr noch ein in— 
neres hindurch, das oben und unten offen ift und das Luft 
rohr genannt wird. Yun unteren Ende des Luftrohrs ift 
ein eigenes Näpfchen angeichraust, wohinein das über: 
fliegende Del abläuft; das Näpfchen ift eigentlich gebo— 
gen und mit Löchern verfehen und wir werden wahrneh— 
men, daß nicht nur die Löcher ihre wichtige Bedeutung | 
baten, fondern daß auch die Art, wie der Bald des Näpf— 
hend gebogen ift, von wefentlihem Einfluß auf die Güte 
der Lampe ift, und daß ſelbſt hierin eine finnreiche Vor— 
richtung liegt, 

Dberbalb des Brennrohrs ift der Zylinder-Kranz, 
der den Glas» Zylinder trägt. Auch diefer ift eigenthüm— 
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fih gearbeitet und könnte Vielen nur zur Zierde der 
Lampe fo gearbeitet erfcheinen; aber wir werden auch bier 
gewahren, daß jedes Streifchen dieſes Kranzes feine we— 
fentliche Bedeutung und Nüglichkeit hat, und er im Gans 
zen als eine treffliche Erfindung angefchen werden darf. 

In dem Raum, der fich zwijchen dem Äußeren Brenn— 
rohr und dem inneren Luftrohr befindet, Tiegen noch zwei 
verſchiedene Kampentbeile. Ein frei hineingeſtelltes Rohr, 
welches feiner ganzen Länge nach einen Echnitt hat, und 
ein breiter Ring, an welchem der Docht befeftigt wird, 
nehmen diefen Raum ein. Beide im Verein mit den 
übrigen Theilen haben eine jo wohldurchdachte Einrich = 
tung, daß man fie ein Eleined mechaniſches Kunſtwerk 
nennen fann, zu deffen Einrichtung durchaus viel Geijt 
gehört bat. 

Endlich Haben wir und noch den Glad- Zylinder ans 
zufeben, der unten breit ift; aber dort, wo die Spitze 
der Flamme hinkommt, plöglich enger wird. Auch dies 
ift mit vielem Vorbedacht und mit gutem Grund fo ein 
gerichtet, jo daß man nur fagen kann: wer die Einrichs 
tung einer Schiebelampe genau begreifen will, der muß 
fich eine ganze Maffe von Natur = Ericheinungen Flar 
machen, und er wird dann ſehen, daß fehr viel Geift in 
dieſem gewöhnlichen Geräth unferer Häufer ftedt ! 


III Die Wegelung des Delftandes. 


Wir wollen nunmehr zu der Erklärung all! der eins 
zelnen Theile der ESchiebelampe fommen, um zu zeigen, 
welch ein großer Aufwand von Geift und Kenntniffen Dazu 
gehört, folch cin Geräth zu erfinden, 


Wir Haben gefchen, dag ein zwicfacher Delbehälter 
angebracht iſt; einer, der aufrecht wie ein Gefäß fteht, 
und ein ziweiter, in den man eigentlich das Del bineins 
gießt, den man aber umgefippt in den erjten Behälter 
hineinſteckt. Wozu ift das nöthig ? Weshalb gießt man 
das Del nicht einfach in den erfteren Behälter ? 

Zur Beantwortung diefer Frage muß man Bolgendes 
willen. 

Eine Lampe brennt nur dann gleichmäßig und fchön, 
wenn das Delin derfelben immer in der Nähe der Flamme 
fteht. Zwar befigt der Docht eine eigene Anziehungds 
kraft, durch welche feine Fäden Flüſſigkeiten auffangen 
und in die Höhe fteigen laffen, wenn man auch nur Tas 
untere Ende des Dochtes damit befeuchtet. Dieſe Kraft 
- findet man nicht nur an Dochten, fondern an allen Din— 
gen thätig, welche aud Fäden, aus feinen Stäbchen, aus 
engen Röhrchen oder aus einzelnen Krümelchen zuſam— 
mengefügt find. Wenn man ein recht dünnes Glasrohr 
in ein Glas Waffer hineinftellt, fo ficht man, daß das 
Waſſer im Rohr bald Höher fteht ald im Glaſe, uud fich 
bis zu einer gewiffen Stelle erhebt, die oft recht bedeutend 
ift. Es rührt diefe Erſcheinung her von der Anziehungs— 
fraft, die die Glaswände des Rohrs auf das Waffer aus: 
üben, vereint mit der Anzichung, mit welcher jedes Tröpf⸗ 
hen Waſſer das NahbarsTröpfchen feithält. Dice Er— 
ſcheinung fieht man auch, wenn man cin Stück Zuder 
mit einer Ecke in eine Taffe Kaffee taucht. Es wird wohl 
ſchon Feder bemerkt haben, wie fchnell der Kaffee hinauf 
läuft und das ganze Stück Zuder durchzieht. Allein bei 
ſolchem Verfuch wird man auch ſchon Gelegenheit gehabt 
baben zu bemerken, daß das Stück Zuder, wenn es nur 
etwas groß ift, oben weniger durchgefeuchtet wird als uns 
ten. Der Grund hiervon läßt ſich auch Teicht cinfchen, 
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denn je höher die Kryſtall-Krümelchen des Zuckers die 
Flüſſigkeit heben müſſen, deſto mehr wirken fie der 
Schwere, der Anziehungskraft der Erde entgegen und 
deito ſchwächer wird ihre Wirkung. 

Mit dem Docht und dem Del gebt e8 ebenio, 

Wird eine Lampe fo gefüllt, daß das Del oben am 
Docht, wo die Flamme brennen fol, fteht, fo findet die 
Flamme reichlich Del vor und die Leuchtkraft ift gut. 
Nach und nach aber wird immer weniger Del da fein: 
der Docht wird das Del heben müſſen und thut e8 auch ; 
allein je länger es fo fort gebt, defto ſchwächer wird die 
Hebe-Kraft des Dochted. Hierdurch wird die Flamme 
immer ärmlicher mit Del geſpeiſt und brennt deshalb 
immer trüber, 

Man bat gar nicht wenige Verfuche gemacht, die dieſem 
Uebelſtand athelfen follen ; nichts aber ift ſo vortheilhaft 
und einfach, wie die Einrichtung, die die Schiebelampe 
mit ihrem zweifachen Delbchälter hat. 

Hchen wir den einen DelsKaften heraus und beichen 
wir uns einmal feine Einrichtung, — Der Kaften aus 
gewöhnlichen Blech hat nur die eine offene Stelle, wo 
man das Dil hineingießt; aber an diefer Stelle ragt 
ein Draht hervor, der an eine Eleine Platte befeſtigt iſt, 
und hebt man Draht und Platte in die Höhe, fo bemerft 
man, daß die Platte von innen die Deffuung des Kaſtens 
verſchließt. So lofe tiefer Verſchluß ift, fo reicht er doch 
and, um Bein Del ausflichen zu saffen, wenn man den 
Kaften mit Del gefüllt umkehrt, fobald man nur während 
des Umfehrend die Platte an die Deffnung gebracht bat. 
Es rührt dies Daher, daß das Giwicht des Deles anf die 
Platte drückt und fie an die Deffnung preßt, fo daß gewiſ— 
ſermaßen das Del fich felber den Ausgang verfperrt. 

Steckt man nun den Delfaften in den Behälter, ter 
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an der Lampe feit aufigt, fo würde eigentlich fein Oel 
andfließen ; allein der Draht des Delkaftens ſtößt beim 
Hineinftülpen an den Boden des äußeren Behälters an, 
dadurch hebt fih die Platte auf und ed flieht nun Del in 
den mit dem Brennrohr in Verbindung lebenden äußeren 
Behälter, 

Aber man kann fi, wenn man nach einer Weile wie— 
der den Delkaften heraushebt, Leicht davon überzeugen, 
daß nur wenig Del hinabfließt; und fo muß e8 auch ſein. 
E3 darf immer nur fo viel Del hinabfließen, daß der 
Docht nugefähr einen halben Zol aus dem Del hervor: 
ragt, und die Ginrichtung muß fo fein, daß wenn etwas 
Dil abgebrannt ift, wieder gerade fo viel von felber nach— 
fliegt und dadurch das Del immer in gleicher Höhe in 
dem Brennrohr erhalten wird, 

Wodurch aber wird Died bier bewirkt ? 

Um died vollkommen einzufehen, muß man ein wichs 
tiges Naturgefch kennen lernen, dad wir eben unſern 
Leſern bier vorführen wolle, E38 ift dies das Gefeß des 
Luft: Drudes, deſſen Wirkung von außerordentlicher Bez 
deutung in der ganzen Natur ijt und worauf viele der 
wichtigften Einrichtungen gegründet find. 

Wir beanfpruchen daher von unſern Zefern ein klein 
wenig Geduld, denn wir werden in der nächiten Betrachs 
tung unfere Lampe Lampe fein laſſen und und zu ſchein— 
bar ganz anderen Dingen wenden ; aber wir veriprechen 
dafiir, daß jeder unferer aufmerkſamen Leſer bereichert 
durch eine wichtige Einficht mit und zur Lampe zurückkeh— 
ren und uns hoffentlich Dank wiffen wird, daß wir ihn 
ein Ding fhägen und achten gelehrt haben, worin unbe— 
achtet viel Geiſt und Naturkenntniß fteckt. 


— — — 
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IV. Bom Drucd der Luft. 


Es ift gerade nicht leicht, fich einen richtigen Begriff 
von dem zu machen, was man den Luftdrud nennt, und 
von all’ den NatursErjcheinungen, die in Folge des Luſt— 
druckes entjtchen. 

Um ſich die Sache möglichft klar zu machen, muß man 
Volgendes erwägen, 

Ein hohler Meffing- Ballon, den man genau gewogen 
bat, wiegt um etwas leichter, fobald man aus demfelben 
die Luft audgepumpt bat. E3 ift flar, daß er deshalb 
an Gewicht verloren, weil früher die Luft in demfelben 
mitgewogen wurde, und man muß hieraus fchließen, daß 
Luft ebenjo gut ein Gewicht bat, wie jedes andere Ding 
in der Welt. Genaue Verfuche haben gezeigt, daß ein 
Quart Luft etwa 15 Gran wiegt, daß aljo 16 Quart 
Luft erit ein Loth wiegen. 

Sit dem aber fo, fo fragt es ſich, wie ift es möglich, 
daß wir in der Luft leben können? Wir wandeln auf 
der Erde umher, und über und ruht ein Zuftmeer, das 
viele Meilen hoch iſt. Wenn nun auch cin Quart Luft 
nur fehr wenig wicgt, fo ilt ed doch Flar, daß die unges 
heuere Säule von Luft, die über und ſchwebt, viele hun— 
dert Zentner ſchwer ift; woher kommt c®, daß und dieſe 
Maffe nicht platt zu Boden drückt und todt preßt ? 

Die Antwort auf dieſe Frage ift, daß es mit dem 
Drud der Luft anders befchaffen ift, als mit dem Druck 
anderer Dinge. 

Luft drückt anders ald Blüffigkeiten, und Flüſſigkeiten 
drüden ganz anderes als feſte Körper. 

Ein Beifpiel wird das deutlich machen, was wir 
meinen, 

Gefegt, man will in ein vierediges Gefäß einen paſ⸗ 
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ſenden großen Stein hincinthun. Coll nun dad Gefäß 
nicht plagen, fo muß der Boden deffelben ftark genug 
fein, den Stein zu tragen. Aber der Stein drüdt eben 
nur auf den Boden, während die Seitenwände und der 
Deckel des Gefäßes feinen Druck auszuhalten haben und 
aus dem feinſten und ſchwächſten Papier gebaut fein 
könnten. 


Wie aber, wenn man in ein ſolches Gefäß Waſſer 
oder ſonſt eine Flüſſigkeit hineinbringen wollte —Gewiß 
fiebt e3 Jeder cin, daß es hier nicht blos auf den feiten 
Boden ankommt, fondern man muß auch die Wände feft 
genug machen, daß fie einen Druck des Waſſers ertragen. 
Das Waller, wie überhaupt jede Flüſſigkeit, drückt nicht 
nur auf den Boden des Gefäßes, ſondern auch auf die 
Wände deffelben. Das Heißt: die Flüſſigkeiten drücken 
nicht nur abwärts, fondern auch feitwärtd. 


Noch anders iſt ed mit der Luft. Wenn ein Waffers 
gefäß nur einen feiten Boden und feite Wände Hat, fo 
kommt ed garnicht darauf an, wie ſtark man einen Dedel 
dazu macht. in Gefäß aber, worin man Luft hinein— 
thun und abfperren will, muß einen ebenfo feften Deckel 
baben, wie Boden und Wände find; denn bei der leiſeſten 
Beranlaffung durch Ausdehnung oder Drud oder Preſſung 
wird die Luft ebenfo gut den Deckel, wie den Boden oder 
die Wände jprengen. Das heißt, wenn Luft drückt, drückt 
fie nicht nur nach unten und feitwärtd, fondern auch auf— 
wärts. 


Mit kurzen Worten heißt all' dies wie folgt: Feſte 
Körper, die nicht nach den Seiten ausweichen können, 
drücken nur abwärts. Flüſſige Körper, die ſtets ſtreben, 
sach allen Seiten hinzufließen, drücken avwärts und ſeit— 
wärts; luftförmige Körper, die das Beſtreben Haben, ſich 
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nach allen Richtungen Hin auszudehnen, drücken abwärts, 
feitwärtd und aufwärts. 

Hieraus aber folgt, daß das Gewicht der Luft auf 
unſeren Körper feinedwegs etwa abwärts drückt, fondern 
der Drud ift von allen Seiten ber gleihmäßig, ebenſo 
aufwärtd wie abwärts, ebenjo von vorne wie von hinten, 
ebenfo von rechts wie von links Her. Die Luft, in dex 
wir und bewegen, ift freilich durch das Gewicht der über 
ihr Tagernden ungeheuren Luftfihicht gepreßt und preßt 
auch auf und; aber weil eben dieſer Druck nah allen 
Seiten gleichmäßig iſt, gleicht er fih aus und vermag 
und nicht nach irgend einer Seite hinzupreſſen. 

Freilich wird man jagen: das ift ein fchlechter Troft, 
wenn wir nur darum criftiren können, weil wir gleich- 
mäßig von allen Eeiten gepreßt werden | — Woher aber 
kommt e8, daß unfer von allen Seiten gepreßter Körper 
nicht Durch dieſe Preffung in fich ſelber zuſammenkracht? 

Es rührt dies daher, weil ſich in unſerem ganzen 
Körper auch nicht Ein Fleckchen leerer Raum befindet. 
Allenthalben in unſerem Körper befinden ſich entweder 
Luft oder Flüſſigkeit oder feſte Beſtandtheile. All' dieſe 
Theile ſind ebenſo ſtark in ihrer Preſſung nach außen wie 
die Luft, die uns umgiebt, und dadurch herrſcht zwiſchen 
den inneren Theilen des Körpers und der äußeren Umge— 
bung der Luft ein Gleichgewicht, das den Druck der Luft 
unmerklich macht. 

Daher kommt es auch, daß Reiſende, die die höchſten 
Berge der Erde erſteigen, mit großen körperlichen Bes 
ſchwerden zu fämpfen haben. Auf diefen Bergen nämlich 
ift, wie ſich's von felbft verjteht, der Druck der Luft vicl 
geringer, wie auf flacher Erde, weil über diefen Bergen 
die Luftſchicht nicht fo Di ift wie am Fuß derjelben. 
Der verminderte Druck der Luft von außen flört aber dag 
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Gleichgewicht des Druckes, den der Körper ausübt, und 
die Reifenden fangen an Blut zu fehwigen, befommen 
Nafenbluten, ja, ed tritt But ans den Anzen heraus und 
fie werden von einer Schwere in den Gliedern geplagt, 
die nicht vom Steigen berrührt, fondern von dem vers 
minderten Druck der Luft. 

Der Luftdrud ift daher nicht nur unſchädlich und uns 
merklich für unferen Körper, fondern wir find einmal 
fo geſchaffen, daß wir und unter dieſem Druck erſt recht 
wohl fühlen! 


—,— 


V. Bon der Wirkung und Mefjung des 
Zuftdrudes. 


Da die Luft alle Dinge auf der Erde von allen Sei— 
ten umgicht und der Druck der Luft, wie wir gefchen 
haben, ebenfo von allen Seiten her gleichmäßig wirft, fo 
giebt fich derfelbe nirgends zu erkennen, und deshalb hats 
ten auch die Menfchen in früheren Zeiten Beine Ahnung 
von diefem Drude und feiner Wirkung. 

Sobald man jedoch in irgend einer Weife einen Raum 
Iuftleee macht, erweiſt jich die Wirkung des Luftdruckes 
in außerordentlich ftarfem Maße. 

Wenn man aus einem Medizinfläfchchen ein wenig 
Luft fangt und ohne ed vom Munde zu entfernen mit der 
Lippe die Deffnung verfchließt, fo bleibt das Fläſchchen 
an der Lippe hängen, während die Lippe in das Fläſch— 
chen fich Hineinpreft. Es rührt dies nicht her von einer 
Saugesfraft des leeren Raumes, wie man fich’ö in alten 
Zeiten dachte, fondern von dem Druck der Luft, der fofort 
zum Vorſchein fommt, wenn die Luft im Fläſchchen nicht 
den Gegendruck ausübt. Die äußere Luft preßt das 
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Fläſchchen an tie Lippe, und derfelbe Luftdrud wirft durch 
den Körper des Menfchen und preßt die Lippe an der 
Stelle, wo fie mit dem luftverdünnten Naum in Berüh— 
rung fteht, in das Fläſchchen hinein, fo daß fie an ein— 
ander haften bleiben. Die Kraft, die Fläſchchen und 
Lippe zifammenhält, ift nicht etwa in dem Fläſchchen, 
fondern wirft von außen drückend auf daffelbe. 

Man kann durch eine gut eingerichtete Luftpumpe auch 
größere Gefäße Iuftleer machen. Hierdurch hat man 
nicht etwa den Druck der Luft auf die Außenſeite des 
Gefäßes erft hervorgerufen, fondern diefer war auch ſchon 
früher da; allein er war unwirkſam, weil, fo lange Luft 
im Gefäß war, der Druck von innen dem Drud von außen 
gleich fan. Jetzt, wo das Gefäß luftleer ift, fehlt der 
Gegendruck von innen, und wenn die Wände des Gefäßes 
nicht ſtark genug find, fo kracht es zuſammen, ald ob es 
von außen von allen Seiten ber einen bisher nicht beftanz 
deren Drud auszuhalten hätte, 

Aın Teichteften läßt fich die Wirkung ded Luftdrudis 
erkennen, wenn man ein Rohr luftleer macht, deffen eines 
Ende in eine Flüſſigkeit getaucht if. Nimmt man z.B. 
ein hohles Rohr und taucht deffen unteres Ende in Waſ— 
fer, während man am oberen Eude mit den Munde die 
Luft ansfaugt, fo fteigt das Waſſer im Rohr in dic Höhe, 
Es rührt Died nicht davon her, daß wir etwa wirklich 
Waſſer aufjaugen, fondern es wirft hierbei der Druck der 
Luft und der Umftand, daß wir die Luft aus dem Rohr 
entfernen und alfo an diefer Stelle den Luftdrud aufs 
beten. Die Luft nämlih drüdt auf die ganze Obers 
fläche des Waſſers fo, ald ob cine Lajt darauf läge. 
Gäbe e3 irgend eine Stelle, wo das Waſſer dem Drud 
nachgebend ausweichen Fönnte, jo wiirde e8 dahin ſtrömenz 
da ed aber allenthalben gleichen Druck zu tragen bat, fo 
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bleibt die Dierfläche glatt. Eo wie wir aber ein Rohr 
hineinſtecken und von dieſer Stelle die Luft dur Saus 
gen entfernen, findet der Druck bier nicht ftatt und die 
Laft, die das Waſſer an allen Stellen rings um das Rohr 
zu tragen hat, preßt daſſelbe in dad Rohr hinein, wofelbit 
fein Luftdruck eriftirt. Nicht unfer Saugen hebt das 
Waffer in die Höhe, fondern der Luftdrud auf der ganzen 
Dberfläche des Waſſers ift ed, der dieſes Steigen des 
Waſſers im Rohr zu Wege bringt. 

Wie hoch aber vermag der Luftdrud das Waſſer in 
einem Tuftleeren Rohr fteigen zu laſſen? 

Die Antwort hierauf wiflen unfere Brunnenmacher 
ganz vortrefflih. Unfere Brunnen, die gewöhnlichen 
Pumpen, thun eigentlich auch nichts anderes, ald daß fle 
die Luft eined Rohre, das unten in’3 Brunnenwaſſer eins 
taucht, auspumpen. Nicht die Bumpen heben das Waſſer 
in dein Brunnen in die Höhe, fondern der Luftdrucd ift 
cd, der das Waller in dad von der Pumpe Iuftlcer ges 
machte Rohr fteigen läßt. Weil dem aber fo iſt, fo 
weiß e3 auch jeder Brunnenmacher, daß der Brunnen— 
Keffel nicht zwei umd dreißig Buß tief unter der Erde 
liegen darf, wenn die Pumpe wirkſam fein ſoll. 

Der Lufidrud vermag das Waffer nur zwei und dreißig 
Fuß hoch zu heben; ift das Rohr länger, fo bleibt das 
Waſſer in der angegebenen Höhe ftchen und kümmert 
fih um den fonftigen leeren Raum der Röhre nicht. 

Der Grund Hiervon läßt fich Leicht einfchen. Da 
das Steigen des Waſſers in einem leeren Rohr nur bers 
rührt von dem Drud der Luft, die jede Stelle des Waſ— 
ſers zu tragen hat, von welcher jedoch die, mo das Rohr 
eintaucht, befreit ift, fo wird dad Steigen aufhören, fo 
bald die Wafferfäule im Nor fo Hoch ift, daß ſie ebenfalls 
eine folche Laft bildet, wie der Luftdrud, Und dies ift 
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der Fall, wenn die Wafferfäule zwei und dreißig Fuß Goch 
it. Das heißt mit anderen Worten: die Luft drückt auf 
jede Stelle der Erde und aller Gregenftände, mit denen 
fie in Berührung kommt, gerade fo ftarf wie eine ebenſo 
große Säule von zwei und dreißig Fuß Wafler ! 

Die Luft ift zwar ſehr Hoch und auf einem Quadrats 
Zoll Fläche ruht eine Luftſäule, Lie ganz unzweifelhaft 
mehrere Meilen Hoch iſt; allein Luft ift Leicht und fie wird 
in der Höhe immer dünner, fo daß die ganze Säule do 
nur ſoviel Gewicht hat, wie eine Säule Waffer, die einen 
Zoll breit und die und zwei und dreißig Buß hoch ift. 
Eine ſolche Säule wiegt aber circa 15 Pfund, folglich 
weiß man, daß eine Säule Luft von einem Quadrats Soll 
Durchmeſſer von der Erde ab bis zur Höhe, wo die Luft 
aufhört, doch nur 15 Pfund wiegt. 


VI. Einige hauptfächliche Erfcheinungen des 
Quftdrudes. 


Da man mn weiß, wie ſtark die Luft auf jeden Quas 
drat Zoll dritt, fo kann man ſehr Leicht den Luftdruck 
und alle Erſcheinnngen, die er hervorruft, mit größter 
Genauigkeit berechnen, 

Durch den Luftdruck fteigt nicht nur Waffer in einem 
fuftleeren Rohr in tie Höhe, fondern auch jede andere 
Flüſſigkeit. Iſt die Flüſſigkeit leichter ald das Waffer, 
fo fteigt fie auch höher ald Wafler: gäbe es z. B. eine 
Blüffigkeit, die nur halb jo ſchwer ift wie Wafler, jo 
würte fie 64 Fuß Hech in einem luftleer gemachten Rohr 
fteigen. Sit die Slüfiigkeit ſchwerer ald Waſſer, fo wird 
fie im Tuftlcer gemachten Rohr in demſelben Maße wenis 
ger hoch fteigen wie dad Waſſer. 
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Hierauf gründet fi eines der intereſſanteſten und 
wichtigften natucwiffenfchaftlichen Juſtrumente, das Ges 
Ichrte und Ungelehrte zu ſchätzen willen ; wir meinen das 
Barometer, 

Queckſilber ift befanntlih ein flüſſiges Metall, und 
tiefes Metall ift vierzehn mal ſchwerer ald Waſſer. Es 
ift klar, daß der Luftdruck nur im Stande ift, eine vier— 
zehnmal kleinere Maſſe von Quedjilber in die Höhe zu 
treiben ald Waſſer; und da Waſſer zwei und dreigig Fuß 
hoch fteigt, fo folgt daraus, daß das Queckſilber in einem 
Iufilceren Rohr nur etwa acht und zwanzig Zoll hoch 
fteigen wird. 

Su der That kann man den Verfuch leicht ausführen, 
um ſich von der Wahrheit des Luftdrudes zu überzeugen, 
Steckt man ein langes Glasrohr mit dem unteren Ende 
in ein Gefäß mit Quedjilber und ſaugt man am anderen 
Ende, fo fteigt das Qurcdjilber in die Höhe; aber was 
man auch anwenden mag, e8 wird niemals höher ald acht 
und zwanzig Zoll fteigen. — Nimmt man cin Glasrohr 
von einigen dreißig Zoll Länge, das nur von einer Seite 
offen ift, füllt dies mit Quedjilber, Hält die Deffnung mit 
dem Finger zu, kehrt dad Rohr um und ftellt e8 mit dem 
offenen Eude in eine Schale mit Qucdjilber, fo kann man 
Ren Finger, der die Deffnung verjchließt, wegnehmen und 
man wird beobachten, Taß freilich das Rohr nicht voll 
bleibt, jondern ein Theil des Queckſilbers ausfliegt ; aber 
nur gerade fo viel, daß immer noch im Rohr eine Queck⸗ 
filber- Säule von acht und zwanzig Zoll bleibt. Da das 
Rohr aber einige dreißig Zoll lang ift, fo wird iiber dem 
Queckſilber im Rohr ein leerer Raum bleiben und man 
wird den Stand des Qucdjilbers im Rohr mit Leichtigs 
keit Beobachten können. 

Denken wir und num ein folches Rohr und hinter dem— 


18 — 


felben cin Brettchen, woran man mit einem Strich den 
Ort bezeichnet, wo dad Qucedjilber fteht, fo wird dies die 
Stelle fein, bis wohin der Luftdrud die Queckſilber-Säule 
treibt, 

Nun ift aber die Luft nicht immer gleich ſchwer und 
je nach der Witterung und der Tageszeit nimmt der Druck 
der Luft zu oder ab, desgleichen ift, wie fich denken Täßt, 
in den Tälern der Luftdruck ſtärker ald auf hoben Ber— 
gen; Regen und Stürme verändern gleichfalls den Drud 
der Luft. Da es jedoch der Drud der Luft ijt, der dem 
DQuedjilber im Rohr feinen Stand anweift, fo ift cö Far, 
daß wenn die Luft fchwerer ift, auch das Quedjilber höher 
hinaufgedrückt wird; wird die Luft leichter, fo finft die 
Duesjilber- Säule im Rohr. Man hat alfo eigentlich 
an ſelchem Rohr einen guten Maßſtab, um zu jehen, ob 
und welche Veränderungen in der Luft vorgehen, und dad 
eben ift ein Barometer, oder cin Inſtrument, um den 
jedeämaligen Drud der Luft zu meffen. ine Meffung, 
die für den Geſundheitszuſtand vieler Menichen, für die 
Kennitniß der Witterungs-Verhäliniſſe und fiir die Meſ— 
fung von Höhen und die anderweiten naturwiſſenſchaftli— 
chen Zwede von der größten Wichtigkeit it. 

Man kann fich aber in noch vich Teichterer Weiſe von 
der Wirkung des Lufidrudes überzeugen, 

Man fülle ein Glas mit Waffer und Dede es mit eis 
nem Dlättchen ftarfen Papiers zu, das nicht Teicht Feuch— 
tigfeit in fih auffaugt. Legt man dann die Hand auf 
das Papier, fo kann man dad Glas umkehren und mit 
der Deffnung nah unten auf der Hand ftchen laffen. 
Sa, wenn man ed vorfichtig aufbekt, bleibt das Papier 
an den Slafe haften und dad Waſſer flieht nicht aus, 

Würde man dies mit einem leeren Glaſe machen, fo 
würde dad Papier fofort beim Umkehren des Glaſes ats 
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fallen; obwohl nun Beim gefüllten Glafe ſewohl die 
Schwere ded Papiers, wie die des Waſſers dies zur Erde 
binabziebt, geichicht e8 dennoch nicht, weil im Glaſe Luft 
fehlt und der Kuftdrud von außen das Papier an das 
Glas derart preßt, daß es das Fallen deffelben und das 
Ausfließen des Waſſers verhindert. 

Ueberhaupt fließt keine Flüſſigkeit aus einem Gefäß 
aus, ſobald man nicht Raum läßt, daß ſtatt der Flüſſig— 
keit Luft in das Gefäß eindringt. 

Will man aus einem gefüllten Faß Flüſſigkeit aus 
dem Krahn ablaſſen, ſo muß man oben den Spund des 
Faſſes öffnen, damit Luft eintreten kann. — Kehrt man 
eine gefüllte Flaſche um und läßt dad Waſſer auslaufen, 
ſo kluckert es, das heißt: es ſtrömt abwechſelnd Luft in 
die Flaſche ein und Flüſſigkeit aus. — Trinkt man aus 
einer vollen Flaſche und drückt ſie dabei an den Mund, 
fo hört der Inhalt auf zu fließen; man muß abſetzen, um 
Luft einzulaflen. — 

Mit Einem Worte: ein Gefäß giebt keine Flüſſigkeit 
von ſich, ſobald man es verhindert, Zuft in Daffelbe 
einftrömt, 


VI Wir kehren zur Lampe zurüd. 


Nachdem wir mım fo weit gefommen find nachzuwei— 
fen, daß durch die Wirkung des Luftdrucks feine Flüſſig— 
keit aus einem Gefäß ausfließt, fobald nicht ftatt derfils 
ben Luft eindringen kann, find wir im Stande, zur Lampe 
zurüczufchren und die Vorrichtung derfelben zu betrach— 
ten, welche es verhindert, daß das Del in dein Brenn⸗ 
rohr zu hoch oder zu niedrig ftche, = 
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Wie wir willen, ſtülpt man den Delfaften, mit Del 
gefüllt, umgekehrt in den äußeren Behälter hinein. Da 
ber Draht unten auf dem Boden des äußeren Behälters 
aufftößt, öffnet er dem Del einen Abfluß und es flicht 
daffelbe heraus und in den Äußeren Bebälter. Dieſes 
Ausfließen gefchieht nicht ruhig uud gleichmäßig, fondern 
sd erfolgt unter Baufen, wo bald Luft in den Delkaften 
hinaufdringt und bald Del abflicht. Deshalb hört man 
auch ein Gluckern des Dels, ganz ähnlich, wie wenn man 
eine volle Bierflafche umkehrt und auslaufen Läßt. 

Allein trogdem die Deffnung ded Delfaftend nunmehr 
unverdedt ift, hört doch bald das Ausgießen des Dels 
auf; und zwar gefihieht died dann, wenn das Del im 
äußeren Behälter bis an die Deffuung des Delkaftens 
geftiegen ift. Sowie died der Fall iſt, kann Feine Luft 
in den Delkaſten feigen und das Del bleibt deshalb, 
trotzdem daß das Gefäß umgekehrt und die Deffuung uns 
ten offen ift, im Delfaften ftehen. 

Man Bann fih durch folgenden, fehr überzeugenden 
Verſuch über die Nichtigkeit. diefed Zuftandes belehren. 

Man nehme eine größere Medizinflafche, Fülle fie mit 
Waſſer, lege ein Stüdchen Schreibpapier auf die Deffnung 
und fehre, während man das Blättchen feſthält, die Fla— 
fhe um. Das Dlättchen wird die Deffuung verfchlichen 
und kein Waſſer ausfließen laſſen, fel&ft wenn man es 
losläßt. Nun Halte man die Flaſche umgekehrt in eine 
Untertaffe und zwar nahe an den Boden derſelben und 
ziche das Bapierblättchen fort; fogleich werden Zuftblas 
fen in die Flaſche auffteigen und Waſſer wird ausfließen. 
Sobald jedoh das Waſſer in der Untertaffe fo weit ges 
kommen ift, daß die Deffuung der Flaſche unter Waſſer 
ſteht, vermag feine Luft einzuftrömen und das Waffer 
wird in der Flaſche bleiben, 
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Die Flaſche Fann tagelang fo gehalten werden und es 
wird nicht ein Tropfen Waller mehr in die Untertaffe 
fliegen. Sobald man jedoch das Wafler in der Untertaffe 
mit einem Theclöftelchen ausſchöpft und dadurch daſſelbe 
fo vermindert, daß die Deffuung der Flaſche wieder außer 
Waſſer kommt, in demjelben Augenblick wird die Luft in 
die Flaſche dringen und wieder fo viel Waſſer in die 
Untertaffe fließen Taffen, bi8 wieder die Deffnung der 
Flaſche durch das Waſſer verſchloſſen ift. 

Wer diejen leichten Verfuch macht, wird einfchen kön— 
nen, wie ed ganz natürlich ift, daß gerade immer fo viel 
Waſſer aus der Flaſche audflicht, wie man mit dem 
Theclöffelcden aus der Untertaffe entfernt hat, und er wird 
fofort von fel&ft einfehen, welche Rolle der umgekehrte 
Oelkaſten und deſſen äußerer Behälter bei unferer Lampe 
fpielt. — 

Der Delfaften verhält fih mit dem Del ganz fo, wie 
die Medizinflafhe mit Waller. Der äußere Bebälter 
verjieht die Rolle der Untertaffe. Zwar wird bei der 
Zampe kein Del mit einem Theelöffel ausgeichöpft ; aber 
Dafür ift der Docht da, der dad Del zur Flamme führt. 
Durch dad Brennen der Flamme wird immerfort ein 
wenig Del aus dem äußeren Behälter entfernt nnd dies 
macht, daß nach einer Weile das Delim äußeren Behäl— 
ter finft und dadurch die Deffnung ded Delkaſtens nicht 
mehr vom Eintritt der Luft abgefchloffen if. Sowie 
dies gefchicht, fteigt eine Luftblafe in den Delkaſten hin— 
auf md es flieht ein wenig Del wieder aus, Das Del 
im äußeren Behälter fleigt dadurch und verfchließt wieder 
die Deffnung des Delfaftend und fegt dem weiteren Aus— 
fließen des Dels eine Grenze, 

Nunmehr wird auch Jedermann einfehen, das das 
Meine Loch im äußeren Behälter nicht überflüffig ift. 


u 


Wäre dies nicht da, fo würde die Luft nicht in den äußes 
ren Behälter eintreten können, da die obere weite Deff— 
mung durch den Rand des Delfaftend oft ganz feft vers 
ſchloſſen iſt, zumal wenn ſich ein wenig Del auf dem 
Rande fefticht. Das Loch alſo ſpielt eine wichtige Rolle, 
es ift der Kanal, durch welchen der fo bedeutend wirk— 
fame Luftdrud feinen wefentlichen Einfluß ausübt. 

Das Einnreiche der ganzen Vorrichtung wird erft recht 
Flar, wenn man bedenft, was man eigentlich hier vor ſich 
bat. 

Die Aufgabe ift, dag man eine Lampe mache, wo 
das Del immer gleich hoch fteht, c8 mag tavon viel oder 
wenig durch die Flamme verzehrt fein. Wollte man dies 
durch Zugichen erreichen, fo müßte man alle Minuten fo 
viel Del zufchütten, als abgebrannt ift. Durch diefe Bors 
richtung aber macht ſich das Alles von feleft. Die Flamme 
verzehrt Del und Öffnet dadurch der Luft den Eintritt in 
ten Delfaften. Hierdurch fällt Del heraus und verfchlicht 
wicder die Deffnung des Delkaſtens und es findet eine fo 
ſchöne regelmäßige Negulirung des Delftandes ftatt, wie 


man fie durch das forgfältigfte Nachgießen nicht erreicht 
haben würde, 


VII Das Brennrobr. 


Nachdem wir tie intereffante Ginrichtung Fennen ges 
lernt Haben, durch welche fich tie Lampe feltft den Del— 
ftand regulirt, wollen wir und zu dem Brennrohr wenden, 
um deffen mechanische Beſchaffenheit gleichfalls kennen zu 
lernen. 

Zu dieſem Zwecke wollen wir die Glasglocke und den 
Eylinder abnehmen, am EylindersHalter fo lange drehen, 
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bis der Docht ganz aus der Lampe ftcht und diefen ſammt 
dem Ring, worauf er befeftigt ift, herausheben. Sodann 
wollen wir den Cylinder⸗Halter gleichfalld abnehmen und 
endlich auch das hohle Rohr, das in dem Brennrohr ficht, 
aus denjelben herausheben. 

Nachdem wir das gethan haben, find wir im Stande, 
in dad Brennrohr beifer hineinzublicden, und da fchen wir 
deun, daß das Del zwilchen den Wänden zweier Röhren 
fteht, von denen dad äußere mit dem Delbehälter in Ber 
bindung fteht, während das innere Rohr eigentlich nur 
ein oben und unten offener Eylinder ift, der durch den 
Mittelraum des äußeren Rohres geſteckt ift. Beſehen wir 
und num die Wände, zwiſchen welchen fich das Del befiu— 
det, genauer, jo finden wir, daß die eine Wand, die weis 
tere, glatt ift, während in der engeren Wand ein Schranz 
bengang audgeichnitten ift, der wie das Gewinde eines 
Pfropfenzichers aufwärts Täuft. Um den Zweck dieſes 
Gewindes kennen zu lernen, muß man den Dochtring ges 
nauer befehen und da wird man entdeden, daß dieſer 
keineswegs glatt iſt, fondern daß fich zwei Beine Zapfen 
an ihm befinden, der eine ift auf der Außenfeite, der anz 
dere auf der Innenfeite angebracht. — Die Bedeutung 
de3 äußeren Zapfeus werden wir fofort kennen lernen ; 
als die Beitimmung ded inneren Zapfend ergiebt fich leicht, 
daß er eigentlich in dem Schraubengang zu laufen bes 
ſtimmt iſt, der im inneren Rohre ausgefchnitten. 

Un fich hiervon zu überzeugen, braucht man nur vers 
ſuchsweiſe den Dochtring fammt dein Docht auf das ins 
nere Rohr aufzufegen; fo wird man finden, daß der Docht⸗ 
ring, obgleich er weiter ift, als das innere Rohr, doch 
nicht glatt Hinunterrutfcht, dag fich vielmehr nach einigem 
Hinz und Herdrehen der innere Zapfen des Dochtrings 
in den Schraubengang des Rohrs legt uud daß jich nun 
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bei einer Heinen Nachhilfe der Dochtring drebend hinuns 
ter begiebt, ähnlich wie eine Schraube abwärts fleigt, 
wenn fie richtig gedreht wird. Iſt er ein wenig hinun— 
tergegangen, fo fann man denfelben nicht wieder glatt 
berauszichen, fondern man muß rückwärts drehen, wie 
wenn man eine Schraube ausziehen will, und man wird 
bemerken, daß auch richtig der Docht wieder aufjteigt und 
zwar deshalb, weil fich der innere Zapfen am Dochtring 
nur im ausgeſchnittenen Schraubenring aufwärts bewes 
gen kann. 

Man Fann jet bei einiger Wiederholung recht deut— 
lich fehen, wie man den Docht beliebig aufwärts und abs 
wärtd zu ſchrauben vermag, oder richtiger, wie man den 
Zapfen des Ringes aufwärts und abwärts in dem Schranz 
benlauf fchiebt, wenn ınan nur den Docht, oder richtiger 
deſſen Ring, in gehöriger Richtung dreht. 

Wie aber ſoll man das bewerkitelligen, wenn der Ring 
im Del fteht und die Lampe im Brennen ift? 

Zu dieſem Behuf dient das hohle Rohr, das im Brenns 
rohr geftanden hat, und das von oben bis unten einen 
Schnitt hat. In diefen Schnitt nämlich paßt der äußere 
Zapfen des Dochtringed hinein. Dreht man nun dag 
hohle Rohr rechts oder links, fo nimmt dies den Zapfen 
mit und der Dochtring muß fich gleichfalls nach der be— 
Vicbigen Richtung drehen. Der Dochtring ift alfo mit 
feinen zwei Zapfen eingezwängt; mit dem inneren muß 
erim Schraubengang laufen, mit dem äußeren in dem 
geraden Ausfchnitt des hohlen Rohrs; und wenn ınan 
nun dieſes Rohr bequem drehen kann, ift die Auf- und 
Abwärtöbewegung des Dochtes leicht zu bewerkitelligen. 

Wer mit einer Schiebelampe umgeht, der muß wohl 
Acht geben, daß die beiden Zapfen des Dorhtringes beim 
Anmachen eines neuen Dochtes an ihre Stelle fommen, 
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das beißt, daß der innere Zapfen in den Echranbenlauf 
des inneren Rohres und der äußere Zapfen in den Aus—⸗ 
Schnitt des hohlen Rohres eingefegt wird. Thut man das, 
fo kann man ficher fein, Jahre lang an folder Lampe 
feiner Reparatur zu bedürfen, wenn fie nur fonft feft ges 
baut if. Durch Drüden, BPreffen und gewaltfames 
Dreden kommen zwar die Zapfen meift an ihre richtige 
Stelle, aber fie werden Tofe, ſchleifen fih ab und verurfas 
hen dann Unannchmlichkeiten und Koften, 

Hat man nun das hohle Rohr an Drt und Stelle ges 
bracht, jo bemerkt man, daß es oben, wo die Flamme 
ift, mit zwei gegenüberftehenden Zapfen auf dem Brenns 
rohr aufliegt; in diefe zwei Zapfen paffen zwei Auöfchnitte 
des EylindersHalters, und fegt man diefen auf und dreht 
ihn, fo dreht er das Hohle Rohr, das hohle Rohr dreht 
den Vochtring, der Dodtring muß dadurch im Schraus 
bengang laufen und fo den Docht nach Belieben fleigen 
und finfen laſſen. 

Wenn man von dem Neguliren des Delftandes fagen 
muß, daß man hier eine finnreiche Einrichtung vor fich 
bat, fo muß man von der Einrichtung des Brennrohrs 
und feiner Theile fagen, daß man an ihm ein Fleined mes 
chaniſches Kunftwerk befigt, das viel Nachdenken ackoftet 
bat, bevor man ed fo herzuftellen im Stande gewejen ift. 


IX, Der Lichtftrom und die Verbrennung. 


Nachdem wir die mechanijche Einrichtung des Brenn— 
rohrs kennen gelernt haben, wollen wir und zu der Eins 
richtung des Luftzuged wenden, um zu zeigen, wie auch 
bier Alles auf naturwiffenfchaftlichen Prinzipien beruht 
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und ein Werk derart nur möglich wurde, nachdem die 
Wiſſenſchaft die Geſetze des Verbrennend näher erforicht 
bat. 

Daß Feuer nur erhalten werden Fann beim freien Zus 
tritt der Luft, weiß jegt ſchon jede Köchin; welche Rolle 
aber die Luft hierbei jpielt, haben zwar Viele ſchon ein— 
mal gehört, aber doch noch viel zu Wenige begriffen. 

Man kann jetzt unumſtößlich den Beweis führen, daß 
es der cine Beftandtgeil der Luft, der Sauerftoff ift, der 
eigentlich die Verbrennung möglich macht, denn jeder Ge⸗ 
genftand, der verbrennt, thut Died eben nur, indem er ſich 
mit dem Sauerftoff der Luft chemiſch verbindet. Alle Ars 
ten von Verbrennungen find nichts ald chemifche Vors 
gänge, und cin Hauptbeftandtheil zu dieſem chemifchen 
Vorgange ift der Sauerſtoff der Luft. 

Nun aber iſt unfere Luft cin Gemifch, in welchem nur 
der fünfte Theil aus Sauerftoff beſteht. Dieſes Fünftel 
unterhält zwar die Verbrennung unferer gewöhnlichen 
Drennmaterialien ; aber dieſe Verbrennung ift durchaus 
eine ſehr unvellfommene, Bei allen unfern gewöhnlichen 
Feuern auf dem Heerde wie im Dfen gebt ein Fofibarer 
Theil des Brennmateriald als Nauch verloren, denn der 
Rauch beftcht aus feiner Kohle, welche ein vorzügliches 
und fehr heißes Feuer liefert, wenn man es nur verftebt, 
deffen Verbrennung zu befördern. Die Köchinnen wife 
zwar, daß das Feuer, wenn es nicht recht Brennen will, 
dien Rauch verbreitet, und fie haben ed durch Erfahrung 
gelernt, Rap ein Anblaſen des Feuerd mit dem Munde 
oder dem Blaſebalg den Rauch vertilgt und die belle 
Flamme aufichlagen läßt. Trotzdem iſt im allgemeinen 
die Feuerung bei und noch ſehr im Argen und fo lange 
man noch aus den ESchornjteinen der Privarhäufer und 
Fabriken den Rauch auffteigen ficht, jo Tauge herrſcht 
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noch eine furchtbare VBerfchwendung im Haushalt und 
eine ſchädliche Beläftigung der Geſundheit. 

Es bedarf nur einer richtigen Behandlung der Feuerung, 
und zwar einer tüchtigen Zuführung eined Luftſtromes 
in's euer, um den Rauch ganz zu vertilgen und eine 
große Erſparniß wie eine Wohlthat für die Menſchen zu 
erzeugen. Bisher hat man in Berlin nur wenige Fabri— 
Een, die eine vollitändige Verbrennung des Rauched ers 
zielen und deren Schornfteine der Nachbarfchaft feine Bes 
ſchwerde verurſachen. In London ift man in diefer Bes 
ziehung weiter vorgejchritten und darf die Hoffuung bes 
gen, bald über den Häufern diefer Stadt nicht3 mehr von 
jenem Beweis der Unkenntniß und der Verſchwendung zu 
entdeden. 


Auch Del verbrennt in gewöhnlichen Fällen unter Vers 
breitung von Rauch oder Lampenruß. Zieht man den 
Docht einer gewöhnlichen Küchenlampe nur ein wenig fur 
die Höhe, fo qualmt oder blakt fie, und dies rührt nur 
daher, daß der Sanerftoff der umgebenden Luft nicht aus— 
reicht, fich mit allen Theilen de8 Brennmateriald zu vers 
binden, weshalb ein werthvoller Theil des Brennma— 
terial ald Ruß unverbrannt fortgeht. 

Dem Uebel könnte man freilich dadurch abhelfen, daß 
man ftetd Luft zubläſt; aber diefe Abhilfe ift unpraktiich 
und fann nur mit Erfolg gefchaffen werden, wenn man 
die Einrichtung trifft, daß die Flamme ſelbſt Died Ges 
ſchäft übernimmt, und die ift in der Schiebelampe wie 
in der Aftrallampe in ſehr vorzüglichem Maße der Fall. 

Um dies einzuichen, muß man eine ganze Reihe naturs 
wiffeufchaftlicher Gi. ge kennen lernen, von denen die 
bauptjächlichiten folgende find: 

Erftend: die Wärme dehnt alle Dinge aus, und am 
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meifter ift die bei Quft der Fall. Warıne Luft iſt weit 
ausgedehnter als kalte, 

Zweitens: die ausgedehnte Luft ift Teichter, als vie 

nicht ausgedehnte. Drittens ijt Luft ein fihlechter Reis 
ter der Wärme, das heißt, fie giebt die Wärme, die fie 
aufgenommen bat, nicht fo ſchnell ab; endlich vierten 
ift ed eine Folge des Luftdruds, daß leichte Luit immer 
nach oben fteigt, fobald fie fich im Bereich ſchwerer Luft 
befindet. 
Was wir hier in wenigen Worten ald Naturgefege ans 
gegeben haben, läßt fich vollftändig beweiſen. Freilich 
kann der gründliche Beweis für all’ das nur in audführs 
lihen Grörterungen gegeben werden; allein es haben fo 
unendlich viele Beifpiele im Leben dieſe Naturgeſetze 
Ihon zu fo bekannten Dingen in der Welt gemacht, daß 
die Lefer und ficherlich die Beweise bierfür erlaffen und 
fih mit den Refultaten begnügen werden, welche diefe 
Naturgefege bei der Regulirung des Luftzuged an Der 
Zampe im nächſten Abſchnitt zeigen werden. 


X. Die Regelung des Luftzuges. 


Um eine vollftändige Verbrennung des Dels in Der 
Lampe bervorzubringen, ift an derjelben ſowohl der Zylins 
der, wie der Zylinder-Halter, und ebenfo das enge Lufts 
rohr, das mitten im Brennrohr befejtigt, wie endlich dad 
Abguß-Gefäß, dad an daſſelbe angeichraubt ift, in voll— 
kommen finnreicher Weiſe eingerichtet. 

Durch das Zufammenwirken al’ dieſer einzelnen Theile 
ift Die Zuführung frifcher Luſt zur Flamme dieſer felbft 
und der Luft Übertragen worden, 


te 


Das Hauptfächlichfte in diefer Vorrichtung läßt ſich 
Teicht überfchen. Die Flamme iſt eingefchloffen in einen 
Zylinder, der unten und oben offen ift und in welchem 
ſich alio ſtets Luft Befindet. Durch die Hitze der Flamme 
wird die im Zylinder befindliche Luft heiß, und da fie 
daturch ausgedehnt und aljo leichter wird als alte Luft, 
fteigt fie zur Höhe und ſtrömt oben aus dem Zulinder 
hinaus. Durch die Wirkung des Luftdrucks aber tritt von 
unten friſche alte Luft in den Zylinder hinein, deren 
friiher Sauerftoff wieder zur Verbrennung dient. Dicfe 
Luft jedoch wird fofort wieder durch die Hige verdünnt 
und muß daber wieder oben audftrömen, wodurch fie wie— 
derum einem neuen Luftjtrom Plaß macht, fo daß fo lange 
die Flamme brennt, ein fortdanerndes Einftrömen frifcher 
Luft von unten und cin Ausftrömen verkrauchter Luft von 
oben hervorgerufen und fomit die Verbrennung im boden 
Grade befördert und eine jtetö reine, belle Flamme unters 
halten wird, 

Man braucht nur den Zylinder während des Brennen 
der Lampe abzunehmen, um zu fehen, was eigentlich 
der Vortheil diefer Einrichtung ift und wie der Zylinder 
im vollen Siune ded Wortes ein Sparmittel des Brenn— 
materials ift. Ohne Zylinder brennt die Flamme fladrig 
und rußig, fie blaft, das Heißt, fie jet eine Maſſe uns 
verkrannten Kohlenſtoffs ab. Es findet alfo eine unvoll— 
ftändige Verbrennung ftatt, bei der ein wefentlicher Theil 
de3 Brennmaterials verloren geht. Zudem ift die Flamme 
röthlich und leuchtet Schr wenig. — Es tritt hierbei zwar 
Sauerftoff an die Flamme, aber nicht genug, um die 
Schwer verbrennliche Koble zur Weißglühhitze zu bringen, 
Seht man jedoch den Zylinder auf, jo hört fofort dag 
Fladern und Blaken auf, die Kohle, der Ruß verbrennt 
in dem reichlich zuſtrömenden Sauerftoff und bringt eine 


— 180 — 


weiße, helle Flamme hervor, die für den gewöhnlichen 
Bedarf nichts zu wünſchen übrig läßt. 

Dieſer hauptſächliche Vorzug der Einrichtung ift aber 
bon fo vielen vorzüglichen Einzelnheiten unterftügt, daß 
wir jie nicht überfehen dürfen, 

Vor Allem findet ein doppelter Luftſtrom ftatt. Der 
ZylindersHalter ift nämlich dort, wo der Rand des Zy— 
linders ftcht, ebenfalls offen, fo daß von hier ein Luft— 
ſtrom der äußeren Seite der freisrunden Flamme zus 
geführt wird. Zu diefem einen Strom fommt aber noch 
ein zweiter, ein Hauptfirom, der durch die Löcher des 
angefchraußten Abguß-Gefäßes ſtrömt, von bier in das 
enge Luftrohr zieht, deffen Ende mitten in die Flamme 
führt, fo daß die Luft mitten durch den Lichtkreis geht. 
Die Flamme, in folcher Weife von innen und außen mit 
Luft gefpeift, brennt daher in einem fchönen, hellen Lichte. 

Von der Wirfung beider Luftftröme kann man fich 
leicht durch einen Verfuch überzeugen. Deckt man die 
unteren Deffnungen des ZylindersHalter3 zu, jo beginnt 
die Flamme zu fladern, und zwar erweitert ſich hierbei 
die Epite der Flamme und fit Ruß an Ten Zylinder 
ab; hält man die Löcher des angefchraubten Abguß-Ge— 
fäßes zu, fo ſpitzt ſich die Flamme und der Ruß ſteigt in 
gerader Linie auf, 

Wie fich denfen läßt, bat die Höhe und die Weite des 
Zylinders wefentlichen Einfluß auf das Leuchten der 
Lampe, IH der Zylinder zu hoch, jo ſtkömt die Luft nicht 
Ihnell genug and und läßt nicht ſchnell genug Frifche Luft 
ein, wodurch die Flamme leidet; ifter zu kurz, fo ftrömt 
die Luft fo Schnell aus, daß die Wirkung derfelben geftört 
if. Das Maß, das jet der Zylinder der Schiebelampe 
bat, ift fo ziemlich das richtige und darf ohne Nachtheil 
nicht überschritten werden. 
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Daß auch die Weite des Zylinders von Einfluß ift, 
läßt fich leicht denken, Die Luft muß durch die Flamme 
ftreichen ; die nebenherzicehende Luft ftört duch Abkühlung 
mehr als fie fördert; und deshalb muß der Zylinder and 
dort, wo die Spige der Flamme, wo fie am heißeiten ift, 
plöglich enger werden, damit die breit einftrömende Luft 
recht gedrängt und fräftig an die Flamme gelaugt und ihr 
Werk daſelbſt verrihtet. — Ju diejer Beziehung find nicht 
alle Zylinder, die jetzt käuflich find, gleich, fondern man 
muß wohl Acht geben, daß gerade die Verengung des Zy⸗ 
linders nicht zu Hoch über der Flamme ftattfidet, was 
diter das Platzen der Zylinder veranlaßt, ohne daß der 
Zwed der Verengung erreicht wird, 

Eudlich müſſen wir noch die Form des Abguß-Gefäßes, 
die Art, wie die Löcher daran angebracht find, als ſehr 
zweckentſprechend bezeichnen. Das Gefäß iſt fo eingerich 
tet, daß wenn ed vom überflichenden Del voll ift, die 
Lampe ſelbſt das Zeichen giebt, da man dem Uebel abs 
helfen fol. Die Form des Gefäßes uud deifen Löcher 
find nämlich jo, daß das Dil im Abguß die Löcher vers 
ſtopft, ohne überzufliegen. Hierdurch verftopft ſich der 
Luftzug und die Lampe fängt an zu blafen und mahnt 
von felbft, daß man das Dil vom Abguß entfernen müffe, 


XI. Schlußbetrachtung. 


Wohl mancher unferer Leer mag im Zweifel darüber 
gewejen fein, ob denn wirklih die Schiebelampe ein ges 
eigneted Thema fei für eine Betrachtung aus dem Reich 
der Naturwiſſenſchaft; wir glauben indeſſen gezeint zu 
baben, daß einerſeits die Einrichtung derfelden nur erdacht 
werden konnte von Männern, welche von den Prinzipien 
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der Naturwiffenfchaft ausgingen und audererſeits Nies 
mand eine richtige Einſicht in das Weſen der bereits fo 
gewöhnlich gewordenen Lampe haben kann, dem dieſe 
Prinzipien fremd find. 

Wir wünfchen aber zum Schluß an diefes Thema noch 
eine Betrachtung anzufnüpfen, die gerade in vieler Des 
ziehung die wefentlichfte und wichtinfte ift. Diele Des 
trachtung it in den Worten ausgedrüft: „Im Bereich 
der menfchlihen Gefchichaft erhebt fih die Natur zur 
Kultur.‘' 

Der Menſch ift ſchon erhaben über das Thier, indem 
er fih Genüſſe zu erzeugen im Stande ift, die Dem Tiere 
verfagt find, fobald fie die Natur ihm nicht bietet. Selbſt 
der Wilde, der in den Abenditunden, wo das Licht der 
Natur gefchwunden ift, fich ein Feuer anzindet und in 
dieſer künſtlichen Beleuchtung einen Erfag für das Licht 
des Tages fucht und findet, zeigt fich Durch dieſe Thatſache 
allein fchon ala ein Weſen höherer Art, welches nicht 
abhängig fein mag von der Ordnung der Natur, der ſich 
kein Thier zu widerfeßen vermag. Das Thier ift cin 
rollfommener Sklave der Natur; der Menſch, ſelbſt die 
wildefte und robefte Menfchengattung, fucht durch künſt— 
liche Vorrichtungen fih von den Regeln der Natur un— 
alhängig zu machen. 

Zwar ift der Menfch genöthigt, bei all feinen Künften 
zur Bekämpfung der Natur wieder zu der Natur feine 
Zuflucht zu nehmen; aber er thut es im dunklen Bewußt⸗ 
fein, ein Herr der Natur zu fein. Er befämpft tie 
Finſterniß, weil er fih nicht Dem Geſetze der Natur uns 
terwerfen und nicht dad Nachtlager fuchen will, fobald die 
Sonne nicht mehr leuchtet. Und ficht er fich auch hierbei 
genöthigt, das Leuchtmaterial von der Natur zu entlehnen, 
fo thut er es doch in der richtigen Erkenntniß, daß er 
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nicht nur der Finſterniß Troß bieten, fondern auch die 
Natur zwingen darf, ihm hierbei Dienfte zu leiſten. — 
Nächtliche Finſterniß iſt Mat ur, künſtliche Beleuchtung, 
ſelbſt die roheſte und ſchlechteſſte, iſt Kultur und wir 
ſehen: der Menſch erhebt die Kultur zur Herrſchaft über 
die Natur. 

Welch ein hoher Schritt aber iſt in dieſem Kulturbe— 
ſtreben von der rohen Beleuchtung durch Holzbrände bis 
zur Beleuchtung durch Lichter und Lampen, und welch ein 
Fortfchritt Ticgt von der rohen Beleuchtung der gewöhn— 
lichen Kichenlampe bis zur fchönen, künſtlichen Erleuch— 
tung der Umgebung durch eine Schiebelampe! 

In diefem Sinne ift die Schiebelampe ein gutes Zeugs 
niß der Kultur und gerade weil fie ſchon cin ſehr ges 
wöhnliches Werkzeug der Beleuchtung und fo weit vers 
breitet ift, daß man fie felbft in der ärmlichen Wohnung 
fintet, gerade deshalb darf man an fie die ernftliche Be— 
trachtung knüpfen, wie fehr der Menih ſchon vorges 
fchritten ift, durch Kultur die Natur zu befämpfen und 
ſich dienftbar zu machen ! 

Zwar find kiinftlichere Lampen erfunten worden, und 
die Uhr-Lampe, in welcher ein Uhrwerk das Del vom 
Fußgeſtell Bid zum Docht erhebt, verdient als Kunfts und 
Kulturwerk noch mehr Lob ald die Lampe, die wir bes 
trachtet haben; allein wo die Kunft nicht mehr ein nas 
türliched Bedürfniß auf einfachen Wege befriedigt, da 
ift fie fohon Luxus, und der Luxus gehört zwar auch in 
die Kultur der menfchlichen Geſellſchaft hinein, aber er 
liegt doch auf einem neuen und ferneren Felde. 

Indeſſen wrllen wir nicht vergeffen, daß alle Arten 
von fünftlicher Laınpen= Beleuchtung jeßt nur eine Uebers 
gangsftufe find nach einen Höheren Ziele der Kultur und 
daß ohne Zweifel tie Zeit nicht mehr allzufern ift, wo 
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minteftens in größeren Stätten eine allgemeine Beleuchs 
tung durch Gas die noch viel zu theure Del Beleuchtung 
ganz und gar verdrängen wird. Schon iſt und London 
hierin ald Mufter vorangegangen. Das Gaslicht hat 
dort fihon feinen Weg in die Privatwohnungen gefunden, 
Am Putztiſch, am Sejellichaftstiich, am Arbeitstiſch, im 
Schlafzimmer und in der Küche erſetzt dort ſchon in Tau— 
fenden von Häufern dad Gas die Dellampe und bewährt 
fi durch größere Billigkeit, Helligkeit, Schönheit und 
Neinlichkeit in jchr Gobem Grade, Gas-Aulagen in 
Privathäufern g:hören dort zu den gewöhnlichen Dingen, 
und bald wird «8 dahin fommen, daß Häufer, in denen 
dies fehlt, Noth Haben werden, Miether zu erhalten. — 
Aber auch dem gewöhnlichen Gaslicht ift ficherlich feine 
Zeit gefegt, denn fobald es gelingt, das Waſſer in feine 
chemiſchen Urftoffe auf billigem Wege zu zerfegen, wird 
dieſes, das man jonft als einen Stoff betrachtete, der dem 
Feuer feindſelig ift, dazu dienen, in noch billigerer Weije 
Licht und Wärme zu verbreiten und dem Meuſchen die 
Macht zu verleihen, in noch höherem Grade als jegt der 
Finfterniß und der Kälte, das heißt der Natur, zu trogen, 
Die Kenntmiß der Natur ift deshalb eine hohe Aufgabe 
des Menſchengeſchlechts; die Keuntniß der Natur erhebt 
den Menfchen zum Seren der Natur uud bringt ihn zum 
höheren Standpunkt der Kultur, der eben die naturges 
mäße Stellung des denfenden Menjchen entſpricht. 
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I. Wenu wir einen Sinn weniger hätten ! 


Haft Du Schon einmal daran gedacht, mein freundlicher 
Leer, wie die Welt und, den Menfchenfindern, vorgefonts 
men wäre, wenn wir ohne Augen gefchaften wären ? 


Gewiß Fällt dir's im Augenblick ein: Ei, das kann 
und ja jeder Blindgeborene jagen, oder: das fünnen wir 
und recht gut vorftchen, wenn wir die Binfterniß der 
Naht und verewigt denken! oder: davon können wir 
und ſchon einen Begriff machen, wenn wir die Augen 
Schließen und es veriuchen, und durch Umpbertaften im 
Zimmer zurecht zu finden, 

Aber glaube ed mir, mein freundlicher Zefer, es ift dies 
ein Irrthum! 

Der Blindgeborene ſieht nicht; aber Millionen und 
Millionen Menfchen fehen für ihn, Er findet die Welt 
vollſtändig vorbereitet für ein ſehendes Menfchengeichlccht 
und vernimmt fo viel von Dingen, die fichtbar find, daß 
er unendlich Vieles weiß, ohne felber Erfahrungen biers 
über gemacht zu haben, — Er weiß, daß ed cine Eonne 
giebt, die ihn erwärmt, obgleich er fie nie geſehen bat. 
Gr weiß, daß es Häufer giebt, die gebaut werden, obwohl 
er nie dergleichen fa. Er wei, daf große Gewäſſer vor— 
banden find, obwohl er feine Vorftellung davon haben 
kann. Er findet fih von einer Welt von Gegenftänten 
umgeben, die er zwar nie ficht, aber deren Gebrauch er 
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aus Erfahruug und Belchrung anderer Menſchen kennt, 
die ſchen Fönnen: . Mit einem Worte: die Welt des 
Dlindgeborenen — und wäre feine Erziehung auch noch 
jo vernachläſſigt — ift immerhin eine Welt, die für dad 
Schen eingerichtet ift. Das Auge Anderer iſt auch eine 
Art Auge für ihn und wenn er auch fremdartige und ſon— 
derbare Vorſtellungen von taufend Dingen haben mag, 
fo reiht doch der unausgeſetzte Umgang mit chenden 
Menichen bin, feinen Borftellungen und Urtheilen cine 
richtige, der Wahrheit nahe Wendung zu geben. 


Iſt das aber ſchon mit dein Blindgeborenen der Ball, 
fo ift e8 in weit höherem Maße noch, wenn wir ung, die 
wir feben können und unfer Zebelang geſehen haben, nur 
durch Vorſtellungen einen Begriff machen wollen von cis 
nem Mienfchengefchlecht, das ohne Augen gefchaffen wäre. 


Wir haben gefehen ; und das ift genug, um uns einen 
Begriff von Dingen zu geben, die außer und ceriftiren. 
Mögen wir auch unſere Phantafte anftrengen, fich eine 
Welt, bedeckt mit ewiger undurchdringlicher Finſterniß, 
zu denken, immerhin werden die Erfahrungen und Erfennt= 
niffe, deren wir einmal theilhaftig find, ung jelbit in die 
ewige Finfterniß begleiten und unſerm Urtheile eine rich— 
‚tige Wendung geben, Und eben fo wie cin Menſch, der 
fih zum Scherz die Augen verbinden läßt, um fich umher— 
tappend im Zimmer zurecht zu finden, fich gerade deshalb 
die lebhafteſte Vorftellung macht von all’ den Dingen, 
die er gefchen hatte, gerade eben jo würde ed einem Mens 
fchengefchlechte geben, das einmal geliehen und Die richti— 
gere Vorftellung von der Außenwelt in fich aufgenommen 
hat, ſelbſt wenn eine ewige Binfternig dieſe Außenwelt 
rerichlichen würde. — 


ie anders aber würde die Welt einem Menſchenge— 
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ſchlechte vorkommen, das noch niemals einen Lichtſtrahl 
der Welt empfangen hätte? 

Bon der Welt ſelbſt Hätte ſolch' ein Menfchengeichlecht 
feine Ahnung ala fo weit, wie der Fuß reicht. Won der 
Höhe hätte man feinen Begriff als fo weit, wie die hoch 
erhobene taflende Hand greifen kann. Von Entfernuns 
gen würde höchſtens der Shall eine dunkle Vorſtellung 
geben. Ueber die Anweſenheit der verfchiedeniten Dinge 
könnte nur der Geruch belehren. Die Vorftellungen und 
Greenntniffe ter Menfchen würden mit einem Worte fo 
eingefchränkt fein, daß wir und gar fiinen Begriff davon 
machen können. Sa, cd ift vieleicht fo unmöglich, fich 
eine richtige Vorftellung von einem folchen blinden Mens 
ſchengeſchlechte zu machen, wie es unmöglich ift, daß ſolch' 
ein blindes Menſchengeſchlecht cine richtige Vorftellung 
von der Welt und dem Leben cined fehenden haben kann. 

Vielleicht glauben unfere Lefer, dag wir mit diejer Bes 
trachtung auf cin Lob des Lichted und unfered Auges 
binauswoflen. Das iſt nicht der Fall; wir wollten nur 
eine Einleitung für einen andern Gedanfen haben, der 
und unferem Themas Die geheimen Kräfte der Natur, 
etwas näher bringt, und diefen Gedanken wollen wir jet 
ausſprechen. 

Wir haben gezeigt, daß es eine ungeheure Aufgabe 
iſt, ſich eine Vorſtellung von den Begriffen zu machen, 
die eine Menſchheit hätte, wenn ſie einen Sinn, nämlich 
den Geſichtsſinn, weniger haben würde. Dies aber ſoll 
uns nur dem Gedanken etwas näher bringen, den wir 
eigentlich meinen und den wir einen Augenblick dem 
Nachfinnen unferer Leſer überlaffen wollen, dem Gedan— 
ken: wie wirde die Welt einem Menjchengeichlecht vors 
kommen, das mit einem Sinn mehr ald wir gejhaffen 
fein würde ? 
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Wir haben fünf Sinne; wir können ſehen, hören, rie⸗ 
chen, ſchmecken und fühlen oder taſten, und durch dieſe 
fünf Sinne allein lernen wir die Welt außer und kenuen. 
Würden wir mehr von diefer Außenwelt willen, wenn 
wir plöglich einen fechöten Sinn befämen ? 

Wir wollen im nächften Abſchnitt ein paar Worte über 
dieſe Brage jprechen, die jeher genau mit der Frage zus 
fammenhängt, ob ed geheime Kräfte in der Natur giebt 
und welcher Urt dieſe find. 


IL. Wenn wir einen Sinn mehr hätten. 


Es fteht feit, dag wenu die Menjchheit zu ihren fünf 
Einnen noch einen jehöten befäme, Dies zu einer unges 
beuren Steigerung der Erfenntniß des Menſchen führen 
würde. Sa, eine Menichheit mit ſechs Sinnen würde 
unvergleichlich Höher über der jetzigen Menſchheit ſtehen 
und würde und an Geift noch weit mehr überragen, ala 
wir cin Gefhleht überragen würden, das ohne Augen 
geichaffen wäre, 

Aber es ftcht nicht minder feit, dab wir und troß allen 
Sharfjinned und Nachdenkens Feine richtige Vorſtellung 
von einem ſolchen Einne machen können. 

Ebenfowenig wie ein blindes Menſchengeſchlecht auf 
nur eine Ahnung haben könnte von dem menſchlichen 
Auge und feinen Wahrnehmungen, ebenfowenig können 
wir und eine Vorftelung machen von einem noch nie 
wahrgenommenen neuen Einn, von den Eindrücken und 
Wahrnehmungen, welche derjelbe in und veranlaffen und 
von den Auijchlüfen, die er und von der Welt noch zu 
geben im Stande wäre, 

Man könnte nun meinen, daß der Gedanke an ei: en 
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ſolchen Sinn ein ganz mühiger und thörichter wäre, da 
wir ja feine Vorſtellungen haben Finnen, wad er für 
und fein Pönnte, und wir und auch keinen Begriff davon 
machen können, worüber er und Aufſchluß geben joll- 
— Aber infofern er im genauen Zuſammenhaug ftcht 
mit Der Frage, ob ed in Der Watur Kräfte giebt, 
die wir nicht mit unfern Sinnen erfalien 
Fönnen? infofern ift der Gedanke durchaus fein müg 
Giger. 

Es giebt ganz ımzweifelaft ſolche, unfern Sinnen fich 
nicht verrathende Kräfte in der Natur und ein Theil dies 
fer Kräfte wiirde bedingt zu unferer Erkenntniß gelanz 
gen, wenn wir zu unſeren Einnen, zu dieſen Werkzeugen 
unferer Erkenntniß, noch einen ſechöten hinzubekämen. 

Mir haben dieſen Sinn :icht, und wir wollen uns 
auch nicht in den Gedanken an die Möglichkeit eines 
folchen vertiefen; unfere Abſicht iſt es vielmehr, dieſen 
Gedanken wiederum nur als Anregung zu benutzen, um 
durch ihn zu einer wichtigen Wahrheit zu gelangen, die 
jeder denkende Menſch, wenn er nach Erkenntniß der Nas 
tur ftrebt, wohl keherzigen muß. Und diefe Wahrheit 
iſt folgende: 

Wir nehmen von der Natur und ihren Kräften, von 
der Welt überhanpt nur einen Fleinen, wahrfcheinlich nur 
fehr Fleinen Theil wahr und zwar nur den Fleinen Theil, 
der auf unfere fimf’Sinne einen Eindrud macht, wähs 
rend ed ganz unzweifelhaft ift, daß und unendlich vieles 
in der Erkenntniß noch verfchloffen ift und verfchleffen 
bleiben wird, fo lange diefe und verborgenen Kräfte der 
Natur nicht durch verfchiedene Umſtände dahin gebracht 
werden, daß fie einen Eindruck auf einen unferer fünf 
Sinne machen. 

Fir Meiiwich wird Daß. was wır meinen, beutlicher mas 


=D. 


chen und uns auch direkt unferem eigentlichen Thema 
näher bringen. | 

Ale Raͤtuütforſcher find darüber einig, daß die ganze 
Welt, alle Dinge, die wir in uns, an amd und um uns 
haben, erfüllt oder richtiger durch und durch getränft find 
von einer eleitrifchen Dlaterie oder wie man fonft dies 
Ding nennen mag. Bon dieſer Dlaterie ſehen wir, hören 
wir, riechen oder ſchuecken wie gar nichts, und deshalb 
vergingen auch dem Menfchengeihlechte viele, Jahrtau— 
fende vbur eine Ahuung von dieſem Dinge, das eine jo 
ungeheure Holle in der Welt Spielt. Erft dan, als Zus 
fall, Rachdenken und Forſcherdrang die Menfchen dahin 
gerührt Yatte, zu beobachten, wie geriebenes Glas, gerie— 
bener Siegellack u. j, w. kleine Fäferchen und Stäubchen 
an ſich zieht und wieder von ſich ſtößt, erſt dann, als eine 
Erſchreinung hervortrat, die ſicht bar wurde, das heißt, 
einen Eindruck auf unſer Auge machte, erſt dann fing man 
an dem Dinge nachzufpüren, und die Naturforicher ha— 
ben nicht geruht und ruhen jet noch nicht, um immer 
mebr von Diejer bis Dahin geheimen Kraft der Natur ums 
fern Einnen zugänglich zu machen, und unferer Erkennt⸗ 
niß aufzuſchließen. 

Jetzt ſind wir ſchon ſo weit gekommen, daß wir zwar 
nicht die Elektrizität ſelber, aber doch die Wirkung 
der Elektrizität auf alle unſere Sinne jedem Menfchen 
zeigen können. Dan fann jet durch‘ eleftrifche Funken 
die Wirkung der Elektrizität dem Auge fihtbar, dem Ohre 
hörbar, der Zunge ſchmeckbar, ſogar durch Ozon-Geruch 
der Naſe riechbar und durch elektriiche Schläge dem Leibe 
in der fchmerzbafteften Weiſe fühlbar machen. Die Nas 
turforſcher haben alſo eine der Menfchheit verborgene bis— 
ber geheime Kraft der Natur den menſchlichen Sinnen 
zugänglich gemacht, und durch al’ Die Umftände, unter 


— 


welchen dies möglich iſt, es dahin gebracht, daß wir Kennt⸗ 
niß von etwas haben, file das mund direkt cin fechäter 
Sinn fehlt, 

Hätten wir, chenfo aut wie wir Angen Haken für das 
Licht, von Geburt an noch irgend cin beſonderes Werk— 
zeug im Kopie für die Elektrizität, fo würde die Dienichs 
beit ichon vor vielen Jahrtauſenden mchr von dieſem 
Stoff oder von dicſer Diaterie, oder wie man es fonft 
nennen man, willen, als und jet die Naturforiiher leh— 
ren, Unſere Erkenntniß wäre gewiß unendlich weiter 
als jetzt, wo wir nur durch cinen großen Umweg und 
ziemlich ſpät dem Geheimniß nachzuſpüren anfangen. 
So aber mußten viele Jahrlanſende vergehen, bevor die 
Menſchheit nur zu ahnen anfing, daß ed cin Gehcimniſß 
Derart in der Welt giebt. 

Und nun, min freundlicher Leſer, wirft du verfichen, 
wenn ich fage, daß es fich lohnt, nach Dielen Geheimniſ— 
fen zu forfchen, und wirft mir einige Aufmnerkſamkeit 
ſchenken, wenn ich dich auffordere, mit mir einem interef= 
fanten Geheimniffe derart, den Geheimniß der Ans 
zie hung in der Natur, ein wenig nachzuſpüren. 


III. Die verfchiedenen Auziehungskräfte. 


Unter den vielen und verborgenen Kräften der Natur 
eriftirt eine, welcher man ſchon ziemlich nahe auf die Spur 
gefommen und deren Daſein fo allgemein bekannt ift, 
daß man von ihr wie von einer ganz ausgemachten Sache 
ſpricht. Wir meinen die Kraft der Anziehung. 

Man lehrt es jegt ichon jedem Kind, daß ein Stein, 
oder ſonſt irgend ein Ding, das von der Höhe zur Erde 
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fällt, Died nur darum thut, weil es von der Erde angezo— 
gen wird, 
dun follte man glauben, daß die Unzichungäfrafi der 
Erde fhon etwas wärc, das fo offen dalicat, daß fich un— 
fere Sinne fofort von der Cxiſtenz derſelben überzeugen 
Kkönnen; aber dem iſt nicht jo. — Bedenft man, daß durch 
viele Jahrtauſcende eine Menfchbeit mit geſunden ſünf 
Sinnen Ichte und allıäylich viele taufend Dirge zur Erde 
fallen fab, ohne zu ahnen, daß hierbei cine Anzichungs— 
kraft der Erde wirkſam fer: bedenkt man, daß bis anf 
Newton, der vor zweihundert Jahren lebte, Die Anzie— 
hungskraft der Erde jo gut wie cin unbekanntes Ding 
war, fo bat man Urfache, ſchon aus dieſem Umftand als 
lein darauf zu fohlichen, daß dieſe Anzichungäfraft ei— 
gentlich cine geheime Kraft ift, von der wir nur die Wirs 
fung, aber nicht das Weſen derjelben fehen. 

In der That wird auch jeder Naturforicher geftchen, 
daß die Unzichungsfraft überhaupt ein großed Geheim— 
niß der Natur ift, und wir, troß der außerordentlich reis 
chen Erfahrungen und unzähligen Verfuche, über dieſelbe 
noch wocjentlich im Dunkeln find. 

Wir wollen diefem Geheimniß na hzuſpüren fuchen 
nd die Anziehungskraft einmal in allen ihren Haupts 
Erſcheinungen, die wefentlich von einander abweichen, 
vorführen und dann durch einen Geſammt-Ueberblick un— 
fern Leſern zeigen, wie ſchwierig es ift, den Geheimniſſen 
der Natur bis auf die Grund-Urſache nachzuferfchen. — 
Wenn wir hierzu beinerfen, daß gerade die Anziehungö— 
kraft cin Geheimniß ift, dem man fchon länger auf der 
Spur ift als allen andern Naturgebeimniflen, jo wird 
dies hinreichen, die Größe der Aufgabe deutlich zu mas 
chen, Die in ſolchem Aufipüren liegen muß. 

Sehen wir und vor Allen einmal an, wie eigenthüm— 
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lich verſchieden die Auziehungökraft in einzelnen Fällen 
auftritt. 

Wie wir in den nächſten Abichnitten noch deutlicher 
zeigen werden, ift die höchſte Wahrfcheinlichkeit vorhan— 
den, dal alle Dinge in der Welt, Die wir fehen können, 
aus außerordentlich Kleinen Theilen zuſammengeſetzt find. 
Ein Stück Eiſen z. B. erfcheint und, ald wäre es ein 
einziges Stück, Das gar feine Lücken in ſich hat, und doch 
fan man den Beweis führen, daß ed aus lauter ganz 
auferordentlich Kleinen Theilen zufammengefegt fein muß, 
die nur darıım fo feit an einander haften, weil die Theil 
cher auf einander eine Anziehungökraft ausüben. Das 
iſt nun eine Are von Anziehungskraft, deren Weſen und 
Namen wir fpäter noch genauer kennen lernen werden. 

Eine andere Art von Anziehungskraft herrſcht wicder 
zwifchen zwei glattgeichliffenen Körpern, die man an eins 
ander legt. Zwei glattgefchliffene Glasplatten, die man 
ein wenig an einander drückt, ſitzen ſo feſt aufeinander, 
daß man ſie oft kaum gewaltſam trennen kann, ohne ſie 
zu beſchädigen. — Das iſt eine zweite Art von Anziehung, 
die wir gleichfalls betrachten werden. 

Die Erde, das wiſſen wir, zieht Gegenſtände aus der 
Entfernung an, ſo daß ſie auf die Erde ſtürzen, wenn 
nicht andere Urſachen ſie hieran verhindern. Es iſt eine 
ausgemachte Sache, daß die Erde eine Anziehungskraft 
auf den Mond ausübt, daß beide von der Sonne ange— 
zogen werten, daß ein gleiches Anziehungsverhältniß 
zwijchen allen Himmelskörpern obwaltet, deſſen Geſetze 
ſehr genan bejtimmt find. Ja, es ift im neueſter Zeit 
durch unumſtößliche Beweiſe dargeıhan worden, daß alle 
Dinge fich gegenfeitig aus der Entfernung anziehen, fo 
dag wir und eigentlich in einem unendlichen Meer von 


Anziehungen bewegen. Das ift nun wieder eine dritte 
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Art von Anziehung, die wir und deutlich zu machen has 
ben, 

Wie ein Magnet Eifen anzicht, das hat wohl ſchon 
jedermann gejeben ; aber dad Eigenthümliche, daß es vor= 
nehmlich nur Eifen anzieht und die Sonderbarkeit, daß 
dad angezogene Eijen jelber magnetiſch wird, ja eine große 
Reihe von Wunderlichkeiten, die beim Magnet vorkom— 
men nnd die wir gleichfalld vorführen werden, zeigen, daß 
hier auch eine Anziehung, aber wieder eine andere Art 
vorhanden ift. 

Wir werden nun noch jehen, wie kei der Glektrizität 
auch eigenthümliche Anzichungen ftattfinden, die wiederum 
in anderer Art auftreten, Wir werden ferner feben, daß 
in der Chemie ganz beſondere Anziehungen zum Vor— 
schein Fommen, die wiederum eigenthümlich find. — Ya, 
in der Lebenöthätigkeit der Pflanze und noch mehr in der 
des Thieres, herrſcht eine außerordentlich eigene Art von 
Anziehung, die durchaus anders ift als alle Liäherigen. 
AU’ dieſe wollen wir in Leicht n Zügen einmal vorführen, 
um dann zu der Hauptirage des Geheimniſſes zu kom— 
men, ob es nur Bine Anziehungskraft in der Natur zicht, 
Die fih nur unter verfchiedenen Umftänden verſchieden 
äußert, oder ob es wirklich verjchiedene geſonderte Ans 
ziehungökräfte giebt, von denen fich und einige zeigen ; 
oder endlich, 06 alle nur herftammen von einer und völlig 
unkefannten Naturkraft, von welcher die Knziehung übers 
haupt nur eine befondere Erjcheinung fit. 

Und für Tiefe Aufgabe nehmen wir für diesmal dad 
Sntereffe und das Nachdenken unferer Lefer in Anſpruch. 
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IV. Die Anziehung der kleinſten Theilchen 
eines Stückes. 


Wir wollen nunmehr die Anziehungskräfte ſelber ken— 
nen lernen, und zwar zunächſt die Anziehungskraft, wels 
che die einzelnen kleinen Theile eines und deſſelben Körs 
pers auf einander ausüben. 

Wenn ınan ein Stüd Blei, Eifen, Stahl, ein Stück 
Gold oder ein Stück Holz oder fonft irgend ein Ding bes 
trachtet, jo ftellt fich die Brage heraus, ob wohl dieſes 
Süd, das ald ein Ganzed und feit Zufammenhängenz 
des vor uns liegt, wirklich ein ununterbrochenes Ganzes 
it, oder ob es cinzelne leere Zwiſchenräume zwiſchen fich 
haben mag. Vom Holz weiß man, daß dies der Fall iſt. 
Taucht man ein Stud Holz in Waſſer, fo faugt es ſich 
nach langer Z:it ſchrammartig davon vol. Das Holz 
wird fchwerer, je nachdem es viel oder wenig Waſſer in 
fih aufgenommen. Durch ſtarkes Preſſen kann man 
Waſſer aus dem Holz hinausdrücken, wie aus einem 
Schwamm; alſo ſteht es feſt, daß Holz viel leere Zwi⸗— 
ſchenräume in ſich haben muß. Durch ein gutes Mis 
kroſkop kann man auch an einem feinen Holzblättchen 
ſehr gut diefe Zwifchenräume fehen und es erfsheint ein 
ſolches Durchlöchert wie ein Sieb. — Aber man kann vom 
Holze durchaus Einen Schluß ziehen auf Metalle und 
andere Dinge, und ift überhaupt die ſchwammige Bes 
ſchaffenheit des Holzes auch gar nicht dad, um was cd 
ſich eigentlich handelt. 

Die Frage liegt eigentlich viel tiefer und iſt fo ſchwie⸗ 
tig mit einfahen Worten deutlich zu machen, dag wir es 
vorziehen, erft ein paar Verfuche vorzuführen, um dann 
hinterher mit der genauer zu ftellenden Brage zu fommen, 
mit der wic eigentlich anfangen ſollten. 

Jedermann weiß, daß man in einen bfeiernen Becher 
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Waſſer bineingichen kann und daß die bleiernen Wände 
das Waffer nicht durchfliehen laſſen. Man follte nun 
fchliehen, daß Dei eine ganz ununterbrochen zuſammen— 
bängende Maffe ift, und wirklich kann man ſelbſt im 
dünnſten Blättchen Blei keine leeren Zwifchenräume durch 
ein Mifroffop entdecken. Gleichwohl fann man zeigen, 
daß dad Blei ganz außerordentliche Zwiſchenräume haben 
muß. — In neueſter Zeit hat ein Naturforfcher in Paris 
folgende Entdekung gemacht. Wenn man eine Stange 
Dei umbiegt wie einen Heber und das kurze Ende dieſes 
Hebers in ein Gefäß mit Queckſilber taucht und das lange 
Ende deffelben wie bei gewöhnlichen Hebern außerhalb 
des Gefäßes hinunterbängen läßt, fo beginnt nach einiger 
Zeit unten an dem langen Ende des Hebers das Queck— 
filber tropfenweife auözufliegen, trogdem die Bleiſtange 
nicht hohl, fondern ganz maſſiv ift. 

Offenbar hat das Quedjilber die Stange Dei durchs 
krochen, obgleich auch nicht die geringfte Spur vorhanden 
it, dat das Dlei Zwiichenräume bat, wodurch das Queck⸗ 
filber fih Bahn brechen fonnte. Das Qucckſilber bat 
hierbei freilich einen ganz eigenthünlichen Weg genoms 
men. 3 ift erſt inwendig mitten durch die feſte Stange 
Blei hinaufgekrochen bis zum höchſten Punkt des kleinen 
Heber-Ended und ift dann am langen Ende wieder bins 
unter geftiegen. Man könnte num freilich fragen, warımm 
das Quedjilber ed jo gemacht bat? Wie kommt es vor 
Allem dazu, an dem kleinen Heber-Ende aufwärts zu 
fteigen. Allein diefe Frage — die nicht Teicht zu beaut— 
worten iſt — geht und für jet nichts an ; für unfern 
Zweck ift ed genug, wenn wir ſehen, daß daß Qucckſilber 
wirklich einen Weg durch das maſſive Blei gefunden und 
das ift ein fchlagender Beweis, daß Blei nicht eine volle 
kommen zufammenbhängende Maffe ift, fondern jedenfalls 
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Zwiſchenräume in ſich haben muß, durch welche das 
Qucckſilber kriechen konnte. 

Man könnte nun glauben, daß durch die Bleiſtange 
etwa feine Kanäle durchgehen, die nur längs laufen, wie 
etwa in cinem gewöhnlichen Bambus-Rohr-Stöckchen, 
und daß dieſe Kanäle der Bleiftange fo fein find, daß 
man fie mit feinem Miktoſkope entdecken kann. Allein 
dieſe Erflärung reicht nicht aus. Schneidet man nämlich 
aus einem großen Bleiwürfel aus der Länge oder der 
Breite oder der Tiefe oder quer oder fonft wie nach wel— 
cher Richtung eine Bleiftange aus, fo wird jete dieſer 
Bleiftangen dieſelbe Eigenschaft zeigen. Das Quedjilber 
wird jede diefer Stangen durchkriehen. Hieraus aber 
folgt, daß durch den großen DBleiwirfel nah allen 
Nichtungen bin Kanäle gehen, daß ſolche hohle Wege 
denjelben nach al’ und jeder Nichtung hin durchlaufen, 
daß nach rechtö und linfd, nach oben und unten, nach vorn 
und Hinten und nach jeder möglichen ſchrägen Linie folche 
Wege vorhanden find, die ihn durchſchneiden. Iſt dem 
aber fo — und das kann nah dem vorangegangenen 
Verjuch kein Menſch beitreiten, — jo muß man erftaunen, 
daß der Würfel überhaupt noch exiſtirt und nicht wie cin 
nach allen Richtungen hin durchſchnittener Körper in lau— 
ter Kleine Stücke zerfällt, und ald ein Häufchen Bleiſtaub 
vor ung livgt. 

Schon dies allein Führt auf die Vermuthung, daß es 
mit dem jcheinbar feiten Blei, das wie eine Maſſe aus: 
fieht, Die gar feine Zwilchenräume in fich hat, cine eigene 
Dewandnig haben muß. Zwiſchenräume find unbedingt 
vorhanden, denn font könnte das Queckſilber unmöglich 
durch. Die Zwifchenräume geben nad allen möglichen 
Nichtungen, ſonſt würde nicht jede beliebige Bleiſtange 
das Queckſilber durchkriechen laſſen. Und iretz al’ dieſer 
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Zwifchenräume fällt das Dei nicht wie Pulber auseins 
ander, fondern iſt cin harter ziemlich fefter Körper, der 
zufammenhängt. — Schon died allein führt dahin, daß 
eine Kraft vorhanden fein muß, die diefe nach allen Rich» 
tungen hin getrennte Maſſe zu einer einzigen feft zuſam— 
menbängenden macht. 

Wir wollen nur noch einige andere Beiſpiele derart ans 
führen, und dann von Liefer Kraft, die fih unfern Eins 
nen durchaus nicht verräth, alfo cine geheime Kraft der 
Natur ift, unſeren Leſern ein Näheres mittheilen. 





V. Bon den Fleinften Theilchen und den un- 
fichtbaren Zwifchenräumen. 


Es giebt zahlreiche Beweiſe dafür, daß all’ die feſten 
Dinge, die unferem Auge wie umumterbrochene Maffen 
ericheinen, welche gar feine leeren Zwiſchenräume in fich 
haben, dennoch voll von ſolchen Zwiſchenräumen fein 
müſſen. 

Einen ſcharfen Stahlſtift kann man durch Preſſen oder 
Schlagen durch ein Stück Eiſen treiben. Der Stablſtift 
macht ein Loch im Eiſen. Da aber nirgend das Eiſen 
zu finden iſt, das vorher die Stelle des Loches ausge— 
füllt hat, ſo leuchtet es Jedem ein, daß der Stahlſtift 
nur das Eiſen verdrängt bat und daß das Loch nur das 
durch entftanden ift, daß durch das Eindringen des 
Stahlſtiftes die Etellen rings um das Loch dichter gewor— 
den find, 

Wäre Eifen eine Maſſe, die vollkemmen dicht zuſam— 
menhängt und ein ununterbrechenes Stück ift, je würde 
man fein Loch bineinichlagen können, am allertegnigiten 
wäre es ındglich, die Eiſenmaſſe, die früher an der Sielle 
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des Loched gewefen iſt, Hineinzudrängen in die nächfte 
Ungebung. — Nur wenn man annimmt, daß das Eifen 
leere Zwifchenräume in fih hat, die unferem Auge ihrer 
Kleinheit wegen unſichtbar find, nur dann ift es erflärlich, 
daß durch den Stahlftift die verdrängte Gifenmaffe ſich 
bineingeichoben hat in die leeren Räume der nächften Ei— 
fenmaffen, und dort jegt feitgehalten wird, fo daß das 
Loch offen bleibt. 

Auf ganz daff.Ihe Refultat wird man geführt, wenn 
man bemerkt, wie Eiſen oder fouft eine Maſſe durch Hitze 
ſich ausdehnt und durch Kälte fih zuſammenzieht. 

Gin Stück Eifen, 3. B. eine Eifenbabn- Schiene, bes 
hält nicht immer eine und dieſelbe Länge. Wenn die 
Sonne die Schienen erwärmt, wählt jede Schiene um 
ein weniged. Man legt daher die Schienen fo, daß die 
Enden fih nicht berühren, fondern ungefähr ein fechftel 
Zell von einander abfichen. Wo man anfangs dire 
Vorſicht beim Dan der Eifenbahnen nicht beobachtete, 
dehnten fih die Schienen in der Wärme des Sonnen— 
lichts wirklich fo, daß fie fich troß aller Nägel, mit denen 
fie an den Holzſchwellen befeftigt waren, heraushoben 
und die ganze Bahn zu Schanden machten. 

Wir werden noch ſpäter von dein Einfluß der Wärme 
auf die Ausdehnung der Maffen ein Näheres mittbeilen, 
für jegt muß e8 uns genügen, zn wiffen, daß alle Maffen 
in ter Wärme fih etwas audtchnen und in der Kälte 
etwas zufammenzichen. Gäbe es nun feine Zwiſchen— 
räume in den Maſſen, ſo müßten ſie offenbar ſchon ent— 
ſtehen, wenn die Maſſen durch die Wärme ausgedehnt 
werden. Und noch weniger kann man ſich denken, wie 
in der Kälte alle Maſſen ſich zuſammenziehen, wenn man 
annimmt, daß feſte Maſſen gar keine Zwiſchenräume in 
ſich haben. Nur die Vorſtellung, daß ſelche Zwiſchen— 
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räume vorhanden find, die in der Wärme größer nnd in 
der Kälte Peiner werden, nur diefe Vorstellung macht es 
begreiflich, wie eine Ausdehnung und Zufammenzichung 
ter Maſſen in Wärme und Kälte vor fih geben kann. 

Wir wollen noch ein Beiſpiel anführen, das in anderer 
Weiſe dieſe Vorſtellung beftätigt. 

Ein Jeder, der einmal Zuckerwaſſer getrunken hat, 
wird wiſſen, daß cin Stück Zucker in eitem Glas Walz 
ſer nicht nur zergeht, ſondern ſich auch zertheilt durch das 
ganze Waſſer, ſo daß in jedem Tröpfchen Waſſer etwas 
vom Zucker enthalten iſt. Gleichwohl kann kein Auge, 
auch nicht mit Hilfe eines Mikroſkops in einem Tröpf— 
chen Zuckerwaſſer irgend ein Zuckerſtäubchen entdecken, 
den der Geſchmack ſehr deutlich verräth. 

Läßt man aber das Waſſertröpfchen eintrecknen, ſo 
entdeckt man ſchon mit bloßem Auge und noch beſſer mit 
cinem Mikroſkop kleine Zuckerkryſtalle, und c:hält dar 
Durch den Beweis, daß die Zuckertheilchen nur dadurch 
unſichtbar geworden ſind, weil ſie außerordentlich fein zer— 
theilt in dem Waſſer herumgeſchwommen und daß ſie 
ſichtbat werden, ſobald das Waſſer verdunſtet und jetzt 
ſich die Zuckertheilchen an einander legen und dadurch ſo 
groß werden, daß ſie geſehen werden können. — Obgleich 
auch dieſes Kryſtalliſiren eine ganz eigene Erſcheinung iſt, 
die einer beſonderen Erklärung bedarf, ſo iſt es für un— 
ſern Zweck genügend, zu wiſſen, daß unter Umſtänden feſte 
Theile ſich in jo Meine Theilchen zerlegen können, daß fie 
ganz unjihtbar werden, und daß zuweilen dieſe Eleinen 
Zheilchen fich gegenfeitig wicder aneinander legen und 
num fichtbare, harte feſte Maffen werden können. 

Wenn wir num verfichern, daß man Eifen, Blei, Zinn, 
Zink, Gold, Silber, Kupfer u. ſ. w. in gewiſſen Flüſſig— 
keiten, wie Schwefelſäure, Salzſäure und Ealpeterfäure 
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eben fo auflöfen fann, wie man Zuder in Waffer anfläft, 
fo wird man ſchon den Gedanken begreiflicher finden, daß 
diefe feſte Maſſen wohl auch nur aus lauter ganz Eleinen 
einzeln für dad Auge unjichtbaren Theilen beitehen, die 
fih an einander legen und ein fcheinbar ganzes ununters 
brochenes Stück bilden. 
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VI. Was man unter Atom zu verſtehen bat. 

Einen noch treffenderen Beweis dafür, daß alle feiten 
Maflen, trogdem fie wie ein einziges Stud ausſehen, dech 
mar aus einzelnen ſehr Fleinen Theilen beſtehen, die fich 
ancinander legen, erhält man ſehr leicht, wenn man Ge— 
legenheit hat, galvaniſch-plaſtiſche Niederfchläge zu beob⸗ 
achten. 

Die erſt vor etwa zwölf Jahren enttedte Galvanos 
Marie beruht darauf, daß man aus Flüſſigkeiten, in 
welchen Metalle aufgeiöft find — 3. B. aus einer Auf— 
löſung von KupfersBitriol — das Metall durch Glettris 
zität wieder maſſiv gewinnen kann und zwar dadurch, daß 
es fich an jede beliebige Metallform anfeßt, die man mit 
dem End-Draht einer galvaniichen Kette verbindet. — 
Wie dies gemacht wird, werden wir unſeren Leſern weis 
terhin deutlich darzulegen ſuchen; für jegt genügt es ung, 
Folgendes anguführen, wovon ſich Jedermann, der ſolch' 
eine galvano-plaſtiſche Vorrichtung beſitzt, überzeugen 
kann. Das Metall, welches in der beſtimmten Flüſſig— 
keit aufgelöſt ift, läßt fich weder mit bloßem Auge, nech 
Mikreſkope irgendwie entdecken. Hat man eine Kupfer— 
Auflöſung vor ſich, ſo ſieht ſie wie blaugefärbtes klares 
Waſſer aus; bei einer gecigneten galvaniſchen Vorrich— 
tung aber kann man das völlig unſichtbare Kupfer der 
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Hlüffigkeit dahin bringen, daß es fih in außerordentlich 
feinen, zn Anfang unfihtbaren Heinen Theilchen an einen 
Draht oder font cin Metallſtück anfegt, erſt nad und 
nach ficht man diefen neuen Kupferüberzug, den ınan meis 
ter anwachien laſſen kann und der danır wirkliches feſtes 
zu einem Stück gewordenes Kupfer iſt. 

Hieraus leuchtet jedenfalls fovicl ein, daß fo ein Stück 
Kupfer vor den Augen des Beobachters fih gebildet hat 
aus den Fleinften Theilchen Kupfer, die in der Flüſſigkeit 
aufgelöft waren. Es Hat fich, wie man fich überzeugen 
kann, Teilchen an Teilchen angelegt, bis aus den uns 
fihtbaren Meinen Theilchen ein fichtbares feſtes Stück 
Kıpfer geworden ift, das fih durchaus von anderem Kups 
fer unterfcheidet ; fo dag Jedermann mit Leichtigkeit auf 
den Gedanken kommt, daß jedes Stück Kupfer wohl aus 
Fleinen für unfer Auge nicht fihtbaren Kupfertheilchen 
befteht, die fih an einander legen, um ein einziges Süd 
zu werden, | 

Man nennt jedes ſolch' kleinſtes Stückchen Kupfer, von 
dem wir willen, daß es ficher eriftirt, das aber durchaus 
nicht mit dem Auge, ſelbſt wenn man ein Mikroſkop zu 
Hülfe nimmt, geliehen werden kann — man nennt ſolch' 
ein Eleinftes Tbeilben ein Atom. 

Unter Kupfer-Atom, oder Blei-, Zink-, Gold-, Eils 
ber-Atom u. ſ. w. kurz unter Atom überhaupt verſteht 
man die kleinen Theilchen einer Maſſe, aus deren Zu— 
ſammenlegen ſich eis e ganze feſte Maſſe bildet. 

Wir werden von jetzt ab nur immer unter Atom 
ſolche kleinſte Theilchen verſtehen und wollen nur im Vor— 
aus ſagen, daß es in neuerer Zeit durch die Chemie ge— 
lungen iſt, nicht nur die Exiſtenz ſolcher Atome ganz un— 
zweifelhaft zu machen, ſondern auch ſogar die Gewichts— 
Verhältniſſe ſolcher Atome zu beſtimmen, obgleich noch 
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kein Chemiker in der Welt ein Atom jemals geſehen, und 
noch weit weniger im Stande war, es einzeln auf eine 
Wagſchale zu bringen. — Die Lehre von den Atomen, 
welche in der Chemie ihre Begründung findet — und die 
wir ſpäter deutlich zu machen ſuchen werden — iſt ein 
wahrer Triumph der Wiffenfchaft, denn fie hat hier über 
Dinge Aufichluß gegeben, die für unfere fünf Einne 
durchaus nicht wahrnehmbar find; fie hat durch ihre geis 
ftige Errungenschaft und einen Erfaß geboten für daß, 
was möglicherweife nur ein ein fechäter Sinn hätte wahr— 
nchmbar machen können, 

Wenn aber wirklich jede feſte Maffe nur eine Anhäu— 
fung von einzeln unfichtbaren Fleinen Atomen ift, fo fragt 
es fich, wodurch kleben diefe Atome fo feſt an einander, 
daß man fie ſchwer trennen kann? 

Durch vielfache Forſchungen belehrt, giebt und die 
Wiſſenſchaft auf diefe Frage folgende Antwort: 

Jeder fefte Körper, jede feſte Maſſe beſteht aus einzel= 
nen Atomen. Dieſe Atome berühren ſich aber nicht ge— 
genfeitig, ſondern laffen Lücken zwijchen fih und hängen 
nur dadurch feſt zufammen, daß fie auf einander eine Aus 
zichungöfraft ausüben. 

Freilich ſtellt fich fogleich die Frage heraus: wenn Died 
fo it, warum folgen dieſe Atome nicht der Anziehungs— 
fraft und weshalb rücken fie nicht immer mehr und mehr 
aneinander, fo daß fie gar Feine Zwifchenräume zwijchen 
fich leer laſſen? Hierauf aber antwortet die Wiffenfihaft 
Bolgendes: 

Es iſt richtig, daß cin Atoın immer dad andere Atoın 
anzieht: aber eö berrfcht in jeder Maſſe nicht die Anzie— 
hungskraft allein, fondern es fommt noch eine zweite da— 
zu und zwar cine entgegengefchte Kraft, eine Abſt o— 
Bungäöfraft, die die Atome wicder trennt, — 
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Dieſe Antwort Elingt freilich fchr fonderbar, und des— 
halb wollen wir auch jehen, ob denn Wahres hinter ders 
felben ftedt. 


VII Wie die Wärne mit den Atomen ihr 
Spiel treibt. 


Die Lehre von der Anzichung und Abſtoßung der Atome 
in foften Maflen gewinnt eine außerordentliche Wahr: 
fcheinlichfeit, wenn man damit noch die Beobachtung eis 
ner ar. dern Erſcheinung verbindet, 

Mir haben es bereits gelagt, daß die Wärme alle 
Maſſen ausdehnt, daß die Kälte fie zufanmenzicht ; wir 
wollen aber jcgt zeigen, wie die Naturwiſſenſchaft dabin 
gelangt ift, die ganze Veſchaffenheit aller Maſſen nur der 
in ihnen berrfchenden Wärme zuzuſchreiben. 

Zu dieſem Zweck wollen wir vorerft die Erſcheinung 
feleft Durch Aufführung einzelner Verfuche kennen Ternen 
und die Veränderungen zeigen, welche die Wärme auf 
verfihiedene Maſſen ausübt. 

Wenn man einen Gegenftand erwärmt, fo wird er grö— 
fer ald er früher war. Ein Bolzen, der kalt gerade in 
das Plätteifen hineinpaßt, kann, wenn er glühend ges 
macht wird, nicht in daffelbe Hineingebracht werben. Died 
bemerken Hausfrauen fehr oft, und verfahren daher ganz 
richtig, wenn fie einen folchen Bolzen, jo weit es acht, 
mit der Spige in das Plätteifen fteden und eine Weile 
warten, wo er dann wirklich Hineingeht. Es rührt dies 
daher, daß der Bolzen in der Hitze ſich gedehnt, während 
das Plärteifen alt ift und fich zufammengezogen bat. 
Steckt man den Bolzen aber mit ter Epige ind Plätteis 
fen und wartet ein wenig, fo wird ber Bolzen etwas käl⸗ 
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ter und auch kleiner; zugleich wird das Plätteiſen warm 
und alſo etwas größer und nun paßt das Eiſen ganz gut 
hinein. 

Auch der Schmied kennt und benutzt die Kraft der 
Wärme, wenn er ein Wagenrad mit einem eiſernen Reifen 
verſieht. Er macht den Reifen etwas kleiner als das 
Rad, dann aber glüht er den Reifen, wodurch er ſich aus— 
dehnt und für das Rad paßt. Wird nun der Reifen 
auf dem Rade kalt, fo zieht er ſich dort wieder derart zus 
fammen, daß er feſt auffigt und nur durch außerordents 
liche Gewalt davon losgelöſt werden fann, 

Die Ausdehnung und Zufammenziehung erwärmter 
und abgekühlter Maflen ift jo gewaltig, daß fie alle andern 
Kräfte weit überragt. Ein Verfuch, der in Parid gemacht 
worden iſt, hat died auf's glänzendite bewieſen. — In 
der Abtei St. Martin des champs in Paris, das cin 
altes, ſehr feſtes Gemäuer ift, fingen die Wände an fich 
nah außen zu biegen, jo daß man vorausſah, daß das 
Dah und die inneren Etagen einftürzen müßten. Die 
meijten Banmeifter von Parid waren deshalb dafür, das 
Gebäude niederzureißen und frifch aufzubauen; allein 
ein Schüler der berähmten polytechnifchen Schule, Nas 
mend Molard, hat die diden Mauern zurecht geſcho— 
ken und zwar durch nicht ald durch Wärme und Kälte. 
Er fchlug zu dieſem Zweck Löcher durch die gegenübers 
ftebenden Masern und ftedte Eifenftangen durch diefelten, 
fo daß fie durch dad ganze Gebäude gingen und noch au 
beiten Seiten draufen aus den Manern bervorragten, 
Hier an den Äußerften Enden waren Schraubengänge 
eingelchnitten, auf welchen große Schraubenmütter feits 
gedreht wurden. Nunmehr lic Molard an den Stans 
gen im Innern ded Gebäudes Tauter Meine Epiritußs 
lämpchen aufhängen, deren Blammen die cifernen Stans 
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gen erhitzten. Die Stangen dehnten ſich aus und rag⸗ 
ten derart draußen aus den Mauern heraus, daß die 
Schraubenmuttern zu beiden Seiten weiter geſchraubt 
werden konnten. Als das geſchehen war, ließ Molard 
die Lämpchen auslöſchen. Die eiſernen Stangen wur— 
den nun wieder kalt und zogen ſich zuſammen und zwar 
mit ſolcher Gewalt, daß die von den Schraubenmüttern 
draußen feſtgehaltenen Wände dadurch genöthigt waren, 
einander näher zu rücken. Hierauf wurden die Lämpchen 
wieder angezündet, die Stangen dehnten fi wieder aus, 
die Schraubenmütter konnten nun wiederum an dad Ges 
bäude feftgefchraußt werden und bei der nochmaligen Ab⸗ 
fühlung der Stangen ftellten fich die Wände wieter ein 
wenig gerader, fo daß nach wiederholtem Erhitzen und 
Abkühlen der Stangen die diden Mauern wieder voll: 
fommen gerade aufgerichlet wurden. 

Aber nicht nur Eifen, fondern ale Dinge in der Welt 
dehnen fich in der Wärme aud und ziehen fich in der Kälte 
zufammen, ſelbſt wenn fie noch fo feit und unbeweglich 
fcheinen. 

Wer einmal Gelegenheit Hat, dic berliner Sternwarte 
zu befehen, der wird wahrnehmen, daß Tas große vors 
züglihe Haupifernrohr nicht auf dem Fußboden ftcht, 
wo ſich der Beobachter befindet, fondern auf einer Säule 
aufzeftellt ift, Die tief vom Fundament des Gebäudes 
binanfgeführt wurde bis zur Becbachtungs-Kuppel ; und 
zwar iſt diefe Säule jo aufgeführt, daß fie an feinen 
Punkte dad Gebäude berührt, jondern daß ein leerer 
Rauın rings um fie ift. — Ver Grund hiervon iſt fol: 
gender: 

Ulle Gebäude, alle Häufer, alle noch fo fetten Mauern 
werden durch Die Wärme des Sonnenlichtes ausgerechnet 
und zichen ſich, wenn die Sonne nicht ſcheint, wicder zus 
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ſammen. So unmerklich dies für das Auge ift, fo wes 
fentlih wird Died gemerkt, wenn man genaue aſtrono—⸗ 
mifche Beobachtungen macht: denn mit dem Gebäude, 
das fich hebt und ſenkt in der Wärme und Kälte, hebt 
und fenft ſich anch dad Fernrohr, wenn ed auf das Ges 
bäude feſtgeſtellt iſt, und zeigt dadurch nicht nach einem 
feiten Punft des Himmelsgewölbes, das ınan beobachten 
will. Da man nun bei genauen aftronomifchen Beobach— 
tungen das Fernrohr auf eine unverfchichkare Unterlage 
ftellen muß, fo ift man in den guten Eternwarten ge— 
nöthig, mindeftend dad Hauptfernrogr auf einer Säule 
aufzuftellen, die nie vom Sonnenlicht getroffen wird und 
die auch nicht mit dem Gebäude in Berührung ftcht, wel— 
cheõ — wie feft man c8 auch kauen mag — doch ſtets 
durch Kälte und Wärme gedehnt und zufamınengezogen 
wird, und deshalb in einem ewigen, fir dad Auge freis 
lich unfichtbaren, aber doch ganz unzweifchhaften Hin— 
und Herſchwanken begriffen ift. 


VIII Woher die Wirfung der Wärme auf 
die Atome ſtammt. 


Nachdem wir nun grichen haben, daß die Wärme eine 
fo bedeutende Kraft befigt, Maffen auszudehnen, und die 
Kälte gewaltig wirft, um fic zufammenzugichen, müſſen 
wir dem Grund diejer Erſchei ung etwas weiter nachſpü— 
ren, um zu ſehen, ob wir hierdurch auf eine Mare Vorſtel— 
fung über dieſe Thatſachen kommen können. 

Die Atome einer Maſſe üben, wie wir geſehen haben, 
einerſeits eine Anziehung auf einander aus, ſo daß ſie 
nicht ohne großen Kraftaufwand von einander lesgeriſſen 
werden können; und andere fit:s ſtoßen fie ſich wieder 
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ab, fo tag man fie chne Kraftaufwand nicht einander 
näher rücken kann. Hieraus geht hervor, daß in jeder 
Maſſe ein gewiſſes Gleichgewicht zwiſchen diefen beiden 
Kräften obwaltet, und jo lange dies der Hall ift, wird 
fich Die Maſſe werer ausdehnen noch zuſammenziehen. 

Wenn aber die Wärme eine Ausdehnung der Maife 
bervorbringt, fo iſt dies nur dadurch erflärlich, daß jie 
die Eigenſchaft hat, die Anziehungskraft der Atome zu 
ſchwächen und die Abſtoßungskraft derfelben zu verjtärs 
fon. In der Wärme dehnen fih die Maſſen deshalb, 
weil durch fie die Anziehungskraft geichwächt und Die 
Abſtoßung vermehrt wird. Hierdurch entfernen ſich die 
Atome von einander und Lie Maſſe wird größer, ausge— 
dehnter. — Entzicht man aber einem Körper die Wärme, 
das heißt, erregt man in ihm Kälte, fo ſchwächt dies die 
Abſtoßungskraft und ftärft die Anziehungsökraft der 
Atome, und deshalb ziehen die Atome fich ftärfer an und 
drängen fih aneinander, jo daß die Maffe fich zufammens 
zieht. 

Vielfache Verfuche beweifen, daß dieſe Erklärung volls 
kommen richtig ift. Ja, fie ift fo vollkommen richtig, daß 
man auch die Gcgenprobe anftellen kann. Maſſen, 
welhe Wärme in fih aufnehmen, aljo gewiffernaßen 
Wärme verfchluden, dehnen fih nicht nur aus, fondern 
Maflen, welche fih ausdehnen, verfchluden Wärme in 
fi. Maffen, aus welchen man die Wärme entfernt, 
drücken fich nicht nur zufammen, fondern Maffen, welche 
man zuſammendrückt, geben die Wärme von fich. 

Es ift von der äußerſten Wichtigkeit, fich dies volls 
kommen klar zu machen, denn obgleich diefe Behauptun— 
gen in jeder Naturlehre zu finden find, giebt es doch un— 
ter hundert Leſern oft nicht einen, der ſich eine richtige 
Vorftellung hiervon macht. 
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Wir müſſen deshalb die Sache noch etwas deutlicher 
darzuſtellen ſuchen. 

Jeder Schmied, jeder Schloſſer, jeder Feuerarbeiter 
weiß es aus Erfahrung, daß ein Stück Eiſen durch Häm— 
mern heiß wird, ja ſogar glühend gemacht werden kann. 

Wo kommt aber dieſe Wärme her? Der Hammer war 
kalt, der Ambos war kalt und das Eiſen war kalt, wieſo 
iſt durch das Schlagen Hammer und Ambos warm und 
das Eiſen fogar heiß und glühend geworden? Wo hat 
denn dieſe Wärme geſteckt, die jegt eniſchieden heraus— 
tritt? — 

Die Untwort auf dieſe Frage klingt fiir den erjten Aus 
genblit etwas jonderbar und doch it fie fo wahr und 
richtig, wie nur irgend etwas in der Welt. 


Die Wärme hat früher im Eifen geitelt. Cie war 
gewiffermaßen vom Eiſen verſchluckt und lagerte zwiſchen 
den Atomen und weil dies ſo war, war die Wärme im 
Eiſen verſchloſſen und deshalb eben fühlte ſich das Eiſen 
früher kalt an. Das heißt, das Eiſen gab dieſe ver— 
ſchluckte, verſchloſſene, zwiſchen den Atomen gelagerte 
Wärme nicht von ſich. Hämmert man aber auf das Ei— 
ſen, ſo werden mit jedem Schlage des Hammers die 
Atome des Eiſens näher aneinander gepreßt, die zwiſchen 
ihnen lagernde Wärme wird hinausgedrängt. Die frü— 
her verſchloſſene Wärme tritt jetzt heraus, die Wärme 
wird jetzt fühlbar und ſichtbar. 

Freilich haben wir bei dieſer Erklärung ſo gethan, als 
ob die Wärme eine Art Stoff wäre, der herausgepreßt 
wird. Das mag nun in Wirklichkeit ſchwerlich der Fall 
ſein; aber es erleichtert dieſe Vorſtellung das Verſtänd— 
niß über das, was man latente oder in den Maſſen 
eingeſchloſſene Wärme nennt und wir Be dieſe Vor⸗ 
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ſtellung beibehalten, obgleich die ſtrenge Wiſſenſchaft ſich 
mit Recht dagegen ſträuben wird. 

Alſo in Dingen, die ſich kalt anfühlen, lagert doch 
I. ärıne inwendig zwiſchen einem Atom und dem andern 
und dieſe verftekte Wärme kann durch Preffen, Schlagen, 
Neiben oder nachhaltiges Drüden fihtbar und fühlbar 
gemacht werden. 

Was aber gejchicht, wenn man Dinge gewaltſam aus⸗ 
dehnt ? 

Dann faugen fie Wärme in fich ein, dann verfchluden 
fie Wärme aus der Umgebung und machen die Umges 
bung Balt. 

Dieſe Thatfache läßt fih wohl an feſten Maffen zeis 
gen, aber beffer noch an flüſſigen und luftförmigen. 

Wenn man fih ein wenig Echwefeläther oder Hoff: 
mannstropfen, die aus Schwefcläther und Alkohol keftes 
ben, auf die flache Hand gießt, fo verdunftet die Flüſ— 
ſigkeit fchnell, fie verwandelt fih in Gas, und nimmt 
jegt einen bedeutend größeren Raum an als früher, das 
heißt fie dehnt fih aus. Hierbei aber wird man cin Ges 
fühl von Kälte in der Hand empfinden, ald ob man Eis 
d’rin hätte, dem bei der Ausdehnung verfchlndt die Maſſe 
cine Portion Wärme und entzieht diefe der Umgebung 
und auch der Hund, 

Daher sit es allentbalben, wo die Luft dünn ift, alſo 
ausgedehnt, wie auf hohen Bergen weit kälter als in den 
Thälern, wo die Luft unausgedehnter ift. Daber kann 
man durch ftarfed Zuſammenpreſſen der Luft in einem 
verfchloffenen Rohr cine ſolche Hitze erzeugen, daß cin 
Stückchen Schwamm, weldtes am Boden des Rohrs bes 
feftigt ift, zu brennen anfängt. 

Aus al’ den und vielen andern Verſuchen geht mit 
volljter Dejtimmtheit hervor, dag Maffen, wenn fie 
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Wärme in ſich verſchlucken, ſich ausdehnen, und auch um⸗ 
gekehrt: Maſſen, die ſich ausdehnen, Wärme in ſich vers 
ſchlucken und deshalb die Umgebung »abkühlen. Maſſen 
dagegen, welche Wärme von ſich geben, ziehen ſich zuſam⸗ 
men und auch umgekehrt: Maſſen, die man zuſammen—⸗ 
preßt, laſſen aus fih Wärme ausſtrömen. 

Nah diefer Darlegung werden wir im Stande fein, 
unſerm eigentlichen Thema, der Anziehung und Abſto⸗ 
fung der Atoıne, etwas näßer zu fommen. 


IX. Bon der Anzichungs: und Abſtoßuugs⸗ 
fraft der Utome. 


Da es wahr ift, daß Maſſen, welche Wärme in fich 
aufnchmen, ſich ausdehnen, fo könnte Jemand die Frage 
aufwerfen, was wird denn aus den Maffen, welchen 
man immer mehr und mehr Wärme zuführt? Würden 
fie fi unter folhden Umftänden immer mehr und mehr 
ausdehnen und welche Geſtalt würden fie hiernach ein 
nehmen ? 

Die Antwort hierauf ift einfach und bereit durch die 
Erfahrung gegeben. 

Jedermann weiß, daß feite Maffen durch Wärme zum 
Schmelzen gebracht erden, das heißt, fie Maſſe verliert 
Durch die zunehmende Wärme fo ſehr ihre Anziehung der 
Arome, daß fie cine Klüffigkfeit wird. Geſchmolzenes 
Dei, geſchmolzener Zink, geſchmolzenes Eijen find Dinge, 
die man alltäglich ſehen kann. Dieſe feſten Maſſen, von 
denen ſich ſonſt ein Atom ſo ſchwer vom andern trennt, 
werden durch Wärme flüſſig wie Waſſer und laſſen ſich 
jetzt beliebig gießen, trennen und theilen, als ob man 
Waſſer vor ſich Hätte, 
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Was aber geſchieht, wenn man fie noch weiter erhitzt? 

Eie verlieren bei ſtärkerer Erbigung auch noch die 
geringe Kraft der Unziehung, werde zwiſchen den Atos 
men einer Flüſſigkeit herrſcht, uad verwandeln fich in 
Gas, das ganz und gar feine An Anziehung verloren 
bat und in welchen nur die Auctoßungskraft der Atome 
thätig ift. 

Es verdient Diefed genaue gekannt zu werden und 
darum wollen wir und deutlid,er ausfprechen. 

Die Erfahrung lehrt es, Aß man Eid durh Wärme 
in Waller verwandeln wm Waller durch Wärme zu 
Dampf werden laffen far . So ganz verfihieden nun 
Eis und Waſſer und Dar. ef in ihrem Anfeben umd ihrer 

latur find, fo weiß es Tuch fchon jedes Kind, daß fie aus 
ein und demselben Stoff beitehen, Daß die Atome immer 
diefelben find und ihre verandertes Werfen nur den veräus 
derten Eigenfchaften dieſer Atome zu verdanken haben. 

In Eife find dieſe Atome mit jener Anzichungds und 
Abſtoßungsökraft begabt, die ihre gegenfeitige Lage un— 
verschiebbar macht. Daher it Eid faſt. Es kann wie 
ein feiter Körper mit Gewalt zer&roden, aber nicht 
durcheinander gerchüttelt und umgerührt werden wie 
Waſſer. — Macht man das Gi warm, fo verlieren die 
Atome die Kraft der Anziehung, welche fie unverrückbar 
aneinander feſſelt und Die Atome werden nicht nur vers 
ſchiebbar, fondern es läßt ſich auch ein Atom vom andern 
trennen, das heißt, das Eis wird Waſſer. Alles Waſſer 
in der Welt iſt alſo nichts als erwärmtes Eis, oder Eis, 
das ſeine bedeutende Atom-Anziehung faſt ganz verloren 
hat. Die Flüſſigkeit des Waſſers rührt nicht von einer 
Eigenſchaft ſeiner Atöme her, ſondern nur von der 
Wärme, die zwiſchen den Atomen ſitzt und ihre erſtar— 
rende Anziehung verhindert. Verliert das Waſſer ſeine 


— 20 2 


Märme, fo erftarrt es zu Eis, ohne daß fonft feine Nature 
geändert iſt. 

Hat man auch durch Wärme Eid in Waffer verwan— 
delt, fo haben zwar die Atome des Eifes den bedeutende 
ften Theil ihrer Anziehungskraft verloren, aber dieſe An— 
ziehungskraft ift doch nicht völlig vernichtet. 

Es wird fihon Jedermann beobachtet haben, daß zwei 
Tröpfchen Waffer, die man nahe an einander bringt, fich 
anziehen und fich zu einem Tropfen vereinigen, Man 
fieht dies recht deutlich, wenn ınan zwei Finger in Waffer 
taucht und die daran hängenden Tröpfchen einander 
nähert, die Tropfen fließen mit einer gewilfen Haft ans 
einander und bleiben als ein einziger vereinigter Tropfen 
zwifchen den Fingern hängen, woraus man wahrnehinen 
fann, daß fle mit einer Anzichungsfraft begabt find, 
welche die Atome des Waſſers vereinigt. 

Ganz anderd aber verhält es ih, wenn man Waſſer 
in Dampf verwandelt. Auch dieie Verwandlung ges 
fhieht, wie wir wiffen, nur durch Wärme. Führen wir 
dem Waſſer Wärme zu, fo kocht es, das heißt, es nehmen 
die Atome des Waſſers Luft-Geſtalt an und bekommen 
auch die Eigenfchaft der Luft Utome, nämlich die Eigen 
haft, daß ihre Anzichungäfraft ganz und gar nicht 
mehr bervortritt und die Abſtoßungskraft thätig ift, fo 
daß die Atome fih vollſtändig zu fliehen anfangen und 
nur mit Gewalt aneinander gehalten werden können. 

Wie wunderbar dieſe Abſtoßungskraft thätig ıft, das 
von geben Verfuche mit Lurtarten intereffante Beiſpiele. 

Wenn man ein großes Gefäy volllommen luftleer ges 
macht hat, was durch eine Luftpumpe bewerkſtelligt wers 
den kann, fo follte man glauben, daß, wenn man mur ein 
ganz klein wenig Luft in das Gefäß hineinläßt, dieſes 
bischen Luft irgendwo liegen bleiben und ſich nicht im 


ganzen Gefäß ausbreiten würde. Aber dies ift nicht der’ 
Ball. Mag das Gefäß noch fo groß, und mag das bis— 
chen Luft noch fo gering fein, jo dehnt fich dies Giächen 
Luft doch nach allen Seiten des Gefäßes aus und vers 
theilt ſich gleichmäßig in dem ganzen Raume. — Dffens 
bar rührt dad nur davon ber, daß die Atome der Luft jich 
gegenfeitig abſtoßen und deshalb jo weit auseinander 
flichen, wie ed nur der Raum gejtattet. 

Ganz daffelbe ift mit jedem Gas, mit jedem Dampf 
der Hall. In Safen und Dämpfen herrſcht mr die Abs 
ftoßungäfraft der Atome, während die Anziehungskraft 
derfelben durch die aufgenommene Wärme vollkommen 
unterdrücdt if. Und wenn wir nun verjichern, daß Ver— 
ſuche gezeigt haben, wie Eifen und fonftige Metalle durch 
Hige nicht nur flüfjig, fondern auch bei Kortfegung der 
Erhigung in Dampf verwandelt werden; und wenn wir 
hinzufügen, daß dieſer Dampf ebenfalls jene ungeheure 
Ausdehnungskraft befigt, Die den Luftarten eigen ift, fo 
wird ein wenig Nachdenken jeden unferer Leſer ſchon von 
felber dahin führen, eine große Wahrheit der Naturwiſ— 
fenichaft zu erkennen, welche wir nunmehr näher ausſpre⸗ 
chen wollen. 


X Wodurch die Diuge feft, oder flüfjig, 
oder gadartig erfcheinen. 

Diefe naturwiſſeuſchaftliche Wahrheit, von welcher wir 
glauben, daß der nachdenkende Lefer ſchon von felber dar— 
auf gekommen fein wird, it folgender: 

E3 giebt in der Welt weder fefte noch flüſſige noch 
gadformige Maffen, die ihrem innerflen Weſen nach feit 
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oder flüſſig oder gasförmig find, ſondern ſie werden nur 
ſo durch den Grad der Wärme, den ſie in ſich aufnehmen. 

Wenn man ſagt: Eiſen iſt eine feſte Maſſe und Wafs 
ſer iſt eine flüſſige Maſſe und Luft iſt eine gasförmige 
Maſſe, fo iſt dies nur richtig, wenn man hinzufügt: fie 
ſind es bei der gewöhnlich herrſchenden 
Wärme. Denft man ſich die Wärme fort, fo verwans 
deln fih ganz ohne Zweifel alle Safe in Flüſſigkeiten und 
dann im feſte Maſſen und es gäbe dann gar nichts in der 
Welt, das nicht .feit wäre. Umgekehrt, denft man fich 
tie Wärme gefteigert, jo verwandelt fich jede Flüſſigkeit 
in Gas, fo ſchmilzt jeder feſte Körper und wird erſt eine 
Flüſſigkeit, um fich bei weiterer Wärme in eine Fuftartige 
Mafje zu verwandeln. 

Co weit es der Naturwiſſenſchaft gelungen ift, Vers 
ſuche mit Wärme und Kälte anzuftellen, hat fich das volfs 
kommen bewahrbeitet. 

Die Naturwiffenfchaft lehrt Finnftlich einen außerordent⸗ 
lich Hoden Grad von Wärme und ebenſo einen fehr Hohen 
Grad von Kälte erzeugen. Den höchſten Grad von 
Wärme erzeugt man jet durch das elektriſche Licht, wäh 
rend noch vor wenig Jahren dad Knallgas, cine Miſchung 
von Sauerfioffe und Waflerftoffgas, als die höchfte Hitze 
erzeugend angefehen wurde. Die Verfuche mit dem 
Knallgas zeigen, daß feltit der Thon, aud welchen wir 
bekanntlich unfere Defen machen und von dem man fonft 
glaubte, daß er unfchmelzbar fei, wie Wachs zuſammen— 
ſchmilzt und eine Slüffigkeit wird in der Blamme des 
Knallgaſes. Nur die Kohle erfchien biäher unſchmelzbar; 
aber in allerneueiter Zeit Haben Verſuche in Paris er— 
geben, daß auch dieſe bis zu cinem gewilfen Grad durch 


die Kite des elektriſchen Lichtes flüſſig gemacht werden 
faun, 


Man kann Baher mit volfiter Sicherheit annehmen, 
daß ed gar feinen Stoff giebt, der abjolut feſt wäre und 
ed auch in allen Arten von Hiße blicke. Die Hitze macht 
alle feften Maffen flüffig; wenn aljo irgend eine Maſſe 
feſt oft, ſo ift fie nicht von Natur and feit, fondern nur 
deshalb, weil ed nicht heiß genug fit, fie zu ſchmelzen und 
flüſſig zu machen. — Alle Flüſſigkeiten können durch 
Hitze in Gas verwandelt werden und dann hören ſie auf 
flüſſig zu ſein und werden gasförmig. Wenn wir alſo 
jetzt eine Flüſſigkeit ſehen, ſo können wir durchaus nicht 
ſagen, es ſei dieſe ihrer Natur nach flüſſig, ſondern ihre 
flüſſige Eigenſchaft hängt nur noch von dem Umſtand ab, 
daß es nicht warm genug iſt, um fie in Gas zu verwans 
deln. 

In der That giebt es Flüfjigkelten, die nur bei ſtar— 
fen Froſt flüſſig find, während fie im gewöhnlichen Wet— 
ter fon in Gas verwandelt werden. Cyangas und 
ſchwefliche Säure find nur im firengen Winter durch 
künſtliche Kälte flüfjig, während fie fonft gadfürmig wer— 
den. Eine Slüffigkeit, welche den Namen Chlor-Waſſer⸗ 
ftoff: Aether führt, geräth ſchon in's Kochen, wenn man 
eine Flaſche, worin fie ſich bifindet, mit der Hand ers 
wärmt. Wenn an auch die meiften Flüſſigkeiten nicht 
fo Leicht ind Kochen gerathen und fich in Gas verwandeln, 
fo fteht doch fo viel feſt, daß fie alle fammt und fonders 
in Gas verwandelt werden fönnen, fobald man ihnen 
Wärme in genügender Maffe zuführt. 

Ganz chen jo aber, wie die Wärme alle feſten Körper 
flüſſig und alle Flüſſigkeiten gasförmig macht, ebenſo 
vermag die Kälte ganz unzweifelhaft alles in der Welt in 
ſeſte Maſſen zu verwandeln, 

Zwar kann man bis jet noch micht eine fo auferors 
dentli ge Kälte künſtlich erzeugen, wie ed etwa mit der 
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Wärme der all it. Die Hite des elektrischen Lichtes 
iſt jo groß, daß man fie gar nicht Durch Grade bezeichnen 
kann. Die Hige, unter welcher Thon ſchmilzt, wird auf 
faft 3000 Grad gefhägt. Die Hie in unfern gewöhns 
lichen Dfenfener ift nahe an 600 Grad ftarf, während in 
Eiſengießereien der Dfen eine Hige von mindeft.nd 1600 

rad haben muß. So große Kälte fann man künftlich 
nicht erzeugen und auch in der Natur hat man tie größte 
Kälte auf etwa 50 Grad geſchätzt. Die größte künſtliche 
Kälte ift von Tem franzdiiichen Naturforicher Thilorier 
erzeugt worden und jie belief fih auf circa 78 Grad. In 
Liefer Kälte wird Quedjilber jo hart, daß man es häm— 
mern kann. Werber, Alkohol und fonftige Flüſſigkeiten, 
die man niemals glaubte in feſte Maſſen verwandeln zu 
können, erftarren zu Eid. Ja die Kohlenjäure, die reis 
unes Gas ift, wird in Diefer Kälte ftarr und feſt. Andere 
Gaſe werben in der Kälte zu Flüſſigkeiten und e3 unters 
Viegt nach zahlreichen Verſuchen keinem Zweifel mehr, 
daß man ſelbſt unſere Luft durch Kälte in eine Flüſſig— 
feit wird verwandeln fünnen, wenn man nur erjt die Er— 
findung gemacht haben wird, einen genügend hoben Grad 
von Kälte künſtlich zu erzeugen. 

Iſt Died aber richtig, fo hört jeder Begriff von Feſtig⸗ 
feit, Blünjigfeit oder Gasform der Maffen vollftändig 
anf, denn die Maffen find ihrer Natur nach meder dag 
eine noch dad andere und erfcheinen nur entweder feit oder 
flüfjig oder gadförmig, je nachdem die Wärme ftark oder 
ſchwach auf fie eingewirkt bat, 
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XI Der Einfluß der Wärme auf die Atome. 

Um die Wichtigkeit einzufehen, welche in der Kennt— 
niß des Einfluffes der Wärme auf alle vorhandenen Mafs 
ſen Tiegt, müſſen wir den Blick weit hinaus auf die Ent— 
ſtehung aller feften Maffen, auf die Entftcehung der gan 
jen Erde richten. 

Es ijt keinem Zweifel unterworfen, daß die Erde eins 
mal ganz und gar flüffig geweſen; und daß auch jet 
noch nur eine verhältnißmäßig diinne Schale der Erde 
die harte Oberfläche bildet, auf welcher wir leben. Man 
fchägt die Dice diefer harten Schale auf nicht mehr ala 
etwa zwanzig Meilen. Könnte man ein Loch bis zu dies 
fer Tiefe bohren, fo würde man bis zum Mittelpunkt der 
Erdkugel noch einen Weg von etwa E00 Meilen haben ; 
man bat fi alfo die Erde ald eine Kugel zu denken, die 
in ihrem innern allergrößten Theile flüſſig und mit einer 
dünnen Dede harter Stoffe verfehen ift, die den feften 
Moden der Oberfläche bildet. 

Da feuerſpeiende Berge durch ihr Auswerfen gefchmol: 
zener Sefteine beweilen, daß dad Innere der Erde mur 
durch die hohe Wärme, die in derſelben herrſcht, flüſſig 
achalten wird, fo fragt es fich, woher die harte Schale 
der Oberfläche gekommen ift ? und hierauf giebt die Wiſ— 
fenfchaft die Antwort, dag fie durch Abkühluug entitans 
Ben ift, ganz jo wie es bei einer großen gefchmolzenen 
Maſſe der Fall ift, die iin Innern Heiß und flüffig bleibt, 
wenn ihre Oberfläche durch Abkühlung erhärtet. 

Hieraus aber folgt, daß der Raum, durch welchen die 
Erde fich bewegt, daß der Weltraum Falt ift, fonft könnte 
fih ja die Schale der Erde nicht darin abgefühlt haben. 
Der franzöd,.fche Gelehrte Fourier ſchätzt dieſe Kälte des 
Weltranmes oder wenigſtens des Raumes, in welchen 
ſich die Planeten bewegen, auf 50 Grad, 
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Geht man nun noch weiter zurück auf die Geſchichte der 
Entſtehung der Erde, fo gerät man auf die Vermuthung, 
daß fie einft nur eine ungeheure Gaskugel war, deren 
Atome in einer duch die Wiſſenſchaft nicht zu erklären 
den Weile fih angefammelt haben. Erft nach dicfer 
Epoche wurde durch die Abkühlung im Weltraume dicfe 
Gaskugel nah und nach eine flüffige feurige Kugel von 
bedeutend Pleinerem Umfang, die dann durch weitere Ab— 
fühlung diejenige Schale erhicht, welche die jegige Ober— 
fläche bildet. 

Es entfteht nun aber hierbei folgende Srage: Alle 
bisherigen Verſuche haben ‚gezeigt, dag wenn einmal 
Maſſen ſoviel Wärme in fih aufgenommen haben, daß 
fie gadförmig werden, dann äußern die Atome feine Au— 
ziehbung auf einander, cd herrſcht vichnehr eine Abſto— 
ßungskraft zwijchen diefen Atomen vor, und die Atome 
entfernen fich von einander, fo weit ed chin der Raum 
geftattet. Nimmt man aljo an, daß die Erde einmal 
nur eine ungeheure Gaskugel geweſen iſt, fo fragt es ſich, 
weshalb Haben ſich die Atome derjelben nicht durch den 
ganzen Weltraum zerftreut Weshalb überwog nicht 
die Abſtoßungökraft, die in ſolchem Falle vorherrſcht, 
derart, daß eine vollſtändige Auflöſung der Erde er— 
folgte ? — 

Die Antwort Hierauf ift Folgende : 

E8 giebt außer der Anziehungskraft der Atome, die 
wir bisher kennen gelernt haben, noch andere Anziehungs— 
fräfte, welche dem unendlichen Zerſtreuen gadfürmiger 
Maffen eine Grenze fehen, und namentlich giebt c3 eine 
Anziehungskraft, welche in zwei wefentlihen Bunkten von 
der bisher befprochenen Anziehungskraft der Atome vers 
ſchieden iſt. 

Von der Anzi hungskraft, die wir bisher beſprochen 


haben, wilfen wir, daß fie nur zwiſchen Atomen wirft, 
welche febr nahe aneinander gerückt find. Wenn ein 
Stück Eifen eine Heftigfeit hat und feine Atome alſo ſich 
gegenfeitig anbaften, fo wiſſen wir, daß Died aufhört, ſo— 
bald man mit G:walt das Stück zerbrochen oder ein 
Stück davon in irgend einer andern Weife getrennt hat. 
Die Atome, einmal andcinander geriffen, vereinigen ſich 
‚nicht wieder, wenn ınan fie an einander bringt, weil ınan 
nicht im Stande ift, fie ſtark genng an einander zu preſ— 
fen, um fie wieder jo nahe aneinander zu bringen, daß fie 
fih anziehen fünnen. Die Anzicehungsfraft zwiſchen 
Atom und Atom wirft nur, wenn fie ſich außerordentlich 
nabe find, bat man fie aber von einander entfernt, ſo 
hört diefe Anziehung auf zu wirfen. Wenn zwei Waifer- 
tropfen füch berühren, ſpringen fie in einander und bilden 
einen einzigen Tropfen; aber fobald die Berührung 
nicht ftattfindet, zichen fie nicht einander durch ihre Atom— 
Anziehung an. 

Ganz anders aber ijt cd mit der nenen Anziehnngs— 
fraft, die wir nunmehr Beinen lernen werten; fie wirft 
bis in unendliche Entfernungen und übt ihren Einfluß, 
wie wir jehen werden, auf unzählige Millionen Meilen 
aus. | 

Der zweite Unterfchied liegt darin, daß die Alomanzie— 
bung, wie mir gejehen haben, abhängig ift von der 
Wärme, während die Anziehungskraft, die wir jeßt be— 
trachten wollen, durch Wärme weder gejteigert noch ges 
ſchwächt wird, 


XI. Die Unziebungsfraft der Maffen. 


Diefe neue Anzichungsfraft nennt man die Anziebung, 
die Maffen auf einander ausüben, man Eezeishnet jie 
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wiſſenſchaftlich mit den Namen „Gravitation“ oder in 
Bezug auf Anziehung der Erde „die Schwere’. — 

Wunderbar iſt es, daß in der Menſchengeſchichte viele 
Jehrtauſende vorübergingen, ohne Daß die Denker eine 
Ahnung batten von dieſem Geſetz der Anziehung, obgleich 
alles, was auf der Erde ſteht und geht ſich regt und be— 
wegt, einzig und allein durch Die Anziehuug der Erde ſei— 
nen Beſtand hat. 

Wenn mau vedenkt, daß alles in der Welt dieſer An—⸗ 
ziehungökraft ausgeſetzt iſt und dennech Tauſende und 
Tauſende von Menſchengeſchlechtern auf der Erde gelebt 
baten ohne eine Ahnung dieſer unendlichen Kraft, fo 
möchte man die Me: fihheit vergleichen mir einem Kinde, 
welches auf einem Seeſchiff geboren und erzogen an das 
ewige Schanfeln ſeines Wehnorts jo gewöhnt ift, daß 
es fich Darüber ga. nicht wundert; dafür aber im höch— 
ften Grade erſtaunt it, wenn ed an's Land gebracht 
wird und nun durchaus erforſchen will, weshalb ſich das 
Feſtland nicht hin und herſchaukelt. 

Die Tauſende und Abertaufende von Menfchenges 
ſchlechtern vor dem Eutdeden dieſer Anziehung durch Den 
großen Raturforfcher Rewton haben nur darım feine 
Ahnung won dieſer Unzishungsfraft gehabt, weil jeder 
einzelne Menſch von dem erften Augenblick der Geburt 
bis zum legten Augenblick des Todes fih und alles rings— 
umber dem Geſetze Der Unzichung geborshen Jah. Eie 
ahnten diefe allmächtige Kraft nicht, gerade weil fie nie 
Gelegenheit hatten, etwas zu jehen, worauf dieſe Kraft 
nicht wirft. Die Gewohnheit an der Erfheinung 
dieſer Kraft ließ fie gar nicht vermuthen, Daß eine folche 
K.aft vorhanden ift. 

Darım aber hält es auch jet nach ſchwer, einen Deus 
ichen, der noch nichts von dieſer Anzichungäfraft were 
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nommen, dieſelbe deutlich zu machen, obgleich nichts in 
der Welt eriftirt, das nicht ein Beweis dieſer Kraft ift. 

Warum fällt ein Stein, den man von der Erde aufs 
hebt und losläßt, wieder in gerater Linie zuriick zur Erde? 
— Die unmiffenden Philoſophen des Mittelalterd ſag— 
ten, daß das am Steine lirge. Derſelbe fei von ber Erde 
genommen und habe deshalb das Beitreben, zur Erde zus 

—rückzukehren. Jetzt weiß man es beffer. Nicht durch 
die Philoſophen, denn diefe fpielen noch heutigen Tages 
mit ähnlichen thörichten Gedanken, wie die ded Mittelals 
ters ; fondern durch die Naturforfcher, die erfannt haben, 
daß es nicht am Stein liege und nicht von der Sehnſucht 
deſſelben nach feinem Urſprunge abhänge, ſondern daß es 
die Anziehungskraft der Erde iſt, die den Stein anzieht 
und wie den Stein alles Andere anzieht, was ſich nur 
von Maſſe auf derſelben befindet. 

Die Anziehungskraft der Erde iſt es, welche es be⸗ 
wirkt, daß die Erdkugel von allen Seiten bewohnt und 
belebt iſt, daß Menſchen und Thiere ſich auf ihr bewegen 
können, obgleich die Menſchen und Thiere auf der einen 
Seite der Kugel gerade umgekehrt gehen und ſtehen als 
auf der andern. Hätte die Erde feine Anziehungskraft, 
fo würde jeder Stein, der in die Höhe geworfen wird, fich 
in den unendlichen Naum fort und fort bewegen und nie 
zur Erde zurückkehren. Ja, jedes Tier, jeder Menſch 
würde durch den leifeften Eprung ſich von der Erde forts 
bewegen und niemals zu ihr wieder herabfommen, Die 
Anziebungskraft der Erde iſt e8, die den Regen, Schnee 
und Hagel, wie den Vogel, der in der Luft ſchwebt, ab= 
wärts zieht. Wie Unzichungsfraft der Erde ift es, die 
alle Gewäffer von den Höhen nach der Tiefe zicht und 
dort große Meere über den Tiefen bildet. Die Anzies 
hungsökraft der Erde iſt es, die es verhindert, daß nicht 
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der Teiiteite Wind Häuſer und Berge aus ihren Funda— 
menten hebt und fortträgt. Die Anziehungskraft der Erde 
it es, Lie jedes Sonnenftäntchen zu Boden finfen läßt und 
die Anziehungökraft der Erde iſt ed, die den Mond in 
einer Entfernung von 50,000 Meilen in feiner Bahn feſt— 
hält und es bewirkt, daß er fich nicht in dem Weltraum 
verliert. 

Wir werden diefe AUnzichungstraft näher kennen zu 
lernen juchen, die nicht mur zwiſchen Erde und Mond, 
ſondern auch ziwijchen Erde, Mond und Sonne herricht, 
zwischen der Sonne und allen ihren Planeten, ja z pi— 
fchen der Sonne und ſämmtlichen Sonnen des unendli— 
chen Raumes, ſämmtlichen Sternen, die am nächtlichen 
Himmel ihre Licht Did zu unſerm Auge jenden. Wir 
werden dieſe Kraft näher kennen lernen, die in Fernen 
wirft, von denen der menjchliche Geiſt fich keine Gildliche 
Vorſtellung mehr machen kann, und dann werden wir 
ſehen, daß troß ihrer großartigen in die fernſten Wernen 
fich fund töuenden Wirkungen, diefe Kraft doch nur ihren 
Sitz hat in den unendlichen Fleinen Aromen der Maſſe, 
die wir bereitd kennen gelernt haben, 
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XII. Woher es kommt, daß wir der Anzie— 
bung der Erde Widerſtand leiſten können? 


Was die Vorſtellung von der Anzichungskraft der 
Erde bei vielen Menschen, felbit bei fonft gebildeten 
Menſchen Fehr verwirrt, iſt Folgendes : 

Wie? fragen Manche, die hierüber nachdenken, wenn 
die Erde wirklich eine fo große Kraft der Anziehung bes 
ſitzt, daß fie Bid auf den Mond wirkt, wie fommt c3, daß 
wir ganz ohne Beſchwetde im Stande find, den Fuß von, 
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der Erde zu heben? Wieſo können wir unſere Glieder zur 
Höhe bewegen, weshalb können wir und aufrichten, wenn 
wir an der Ede liegen ? Woher kommt es, daß wir einen 
Stein in die Höhe werfen können? Warum zieht ihn 
die Erde zurück, wenn er hoch in der Luft ſchwebt, wes— 
halb tout fie dies nicht ſogleich, wenn wir ihn werfend 
Toslaffen? Woher rührt es, daß wir der Anzichungds 
kraft der Atome in einem feiten Körper fo ſchwer entyes 
gen wirfen können, jo daß es außerordentliche Mühe 
macht, einen dünnen Eiſenſtab zu zerbrechen, während 
wir faſt ohne Mühe der Anziehungskraft der Erde entge— 
gen zu wirken vermögen ? 


Um fih hierüber eine Flare Antwort zu geben, muß 
man eben die Natur der Anziehungskraft der Erde etwas 
genauer kennen Lernen. 


Die Anziehungskraft der Erde ift anders, ald die Anz 
zichungsfrart, die wir bereits kennen gelernt haben und 
Lie in den Atomen feiter Körper herrſcht. 


Die Anzichungäfraft, die zwiſchen zwei Atomen einer 
feſten Maffe wirkſam iſt, herrſcht nur, wenn die Atome 
ſich außerordentlich nahe ſind und hört vollſtändig auf, 
wenn man ſie gewaltſam von einander entfernt hat. Will 
nun Jemand eine feſte Maſſe zerbrechen, ſo muß er die 
ganze Anziehungskraft der Atome vernichten, und das 
iſt in gewiffen Maſſen ſehr ſchwierig, Die Anziehungs- 
kraft der Erde aber wirkt in der Nähe und in der Ferne, 
und wenn auch Diefe Anziehungskraft mit der Entfernung 
etwas abnimmt, — was wir fogleih näher betrachten 
werdet — jo iſt died Doch mur in jeden Moment eine 
ganz unbedeutende Abnahme diefer Kraft, und darum 
reicht eine ganz geringe Kraft hin, einen Gegenſtand von 
der Erde aufzuheben, 
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Wir wollen uns hierüber deutlicher auszuſprechen ſu— 
chen. 

Wenn ich einen Stein von der Erde aufnehme und ihn 
einen Zoll hoch hebe, jo habe ich die Anziehungskraft der 
Erde auf den Stein keineswegs vernichtet, fondern nur 
um etwas ver mindert. Über diefe Verminderung ift 
jo. gering, daß die allerfeinften Inſtrumente nichts won 
Kiefer Veränderung ze gen könnten. Es ift ganz unzwel⸗ 
felhaft, daß cin Stein, der auf der Erde liegt, von dieſer 
ftärfer angezogen wird, ald es der Ball ift, wenn er einen 
Zeit hoch von der Erde entfernt if. Wenn ſolch' ein 
Stein auf der Erde liegend cin Pfund schwer ift, fo wird 
er einen Zoll Hoch gehoben etwas weniger ald ein Pfund 
wiegen; aber dieſer Unterſchied ift jo gering, daß er für 
alle Juſtrumente in der Welt vollfommen unmerfbar iit. 
— Dan befigt jegt fo außerordentlich feine Waagichalen, 
welche von den Chemikern gebraucht werden, daß fie fait 
ganz unbemerkbare Unterschiede im Gewicht jchr deutlich 
machen. Wenn man auf cine folhe Waagſchale eine 
Feine Dleifugel umd eine große Papierkugel bringt, Die 
ganz gleich wiegen und läßt fie eine kurze Zeit liegen, fo 
zeigt ed fih, dag die Papierkugel anfängt ſchwerer zu 
werden, und das rührt daher, daß ſich auf beide Kugeln 
etwas Staub auflegt, Der in der Luft ſchwimmt; und da 
fich auf die kleine Bleikugel weniger Staub auflegt, ala 
auf die große Papierkugel, fo finft die Bapierfugel nach 
unten, nicht weil fie felber fchwer geworden ift, fontern 
weil auf ihr mehr Eräubchen ruhen. — Troß dieſer fei— 
nen Empfindlichkeit einer ſolchen Waage würte fie doch 
nichtd davon verrathen, daß ein Gewicht etwas verloren 
Lat, wenn man ed vom cher nach Tem Boden cined Haus 
ſes bringt. 

Bruͤchte man nun eine ſolche Waage derart auf dem 
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Bodenraum eines Hauſes an, daß die eine Schale oben 
auf dem Boden und die andere an langen Fäden unten 
im Keller des Hauſes hinge, ſo müßte eigentlich ein Loth, 
das man im Kellerraum in die eine Schale legt, ſchwerer 
wiegen, als das Loth, das man oben im Bodenraum 
auf die andere Schale bringt. Denn im Keller iſt das 
Loth der Erde näher und wird kräftiger von derſelben an— 
gezogen, als das Loth auf dem Boden. Aber trotzdem 
wird ſelbſt die empfindlichſte Waage keinen Unterſchied 
merken laſſen, denn der Unterſchied iſt viel zu klein. 


Ganz anders wäre es freilich, wenn man eine ſolche 
Waage eine Meile Hoch Über der Erde aufhängen, und 
die eine Schale derfelben oben, die andere unten in der 
Nähe des Ertbodend anbringen fünnte. Sm einer ſol— 
chen Waage würde es fih fchon außerordentlich merken 
laſſen, daß cin Pfund oben und ein Pfund unten in die 
Schale gelegt nicht mehr gleich wiegt, vielmehr das Pfund 
unten, weil cd der Erde näher ift, ſchwerer wiegt als das 
obere, und eine Rechnung zeigt, daß man oben in die 
Waagichale etwa 56 Gran, alſo faft ein Quentchen, zu— 
legen müßte, um fie mit der unterften im Gleichgewicht 
zu erhalten. 


Wir werden fpäter fehen, daß man ſolch' phantaſtiſche 
unausführbare Verfuche nicht anzuftellen braucht, un Dan 
Unterfihied der Anziehung der Erde in der Nähe mad 
Verne kennen und meſſen zu lernen; für jegt beffen wir 
jede, wird unſere Darlegung genügen, den Beweis zu 
liefern, dag man mit der Entfernung eines Gegenſtan— 
des von dein Erdboden in jedem Moment nur eine ganz 
unendlich kleine Kraft der Erdanziehung ſchwächt und 
daß deshalb auch Feine fo große Kraftanſtrengung hierzu 
nöthig ift, wie zum Lodreißen eines Atoms vom andern, 
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mo die Anzichungäfraft mit einem Moment ganz vernich⸗ 
tet werden foll. 


XIV. Wie die Anziehung der Erde mit der 
Entfernung abnimmt. 


Wenn wir im vorherigen Abichnitt vorausgeſetzt ha— 
ben, daß die Anzichungäkraft der Erde abnimmt mit der 
Entfernung von derfelben, fo wollen wir nun das Geſetz 
kennen lernen, welches beſtimmt, um wieviel dieſe Anzies 
bungäfraft bei jeder Entfernung verliert. 

Der mächtige Geift des großen Naturforfihers New— 
ton, der eben die Unzichungäfraft der Erde und aller 
Himmelöförper bewiefen bat, hat auch zugleich das Map 
beftimmt, nach welchem die Anziehung abnimmt in der 
Entfernung, und dieſes von Newton bereitd vor zweihun— 
dert Jahren entdeckte Geſetz hat fich nicht nur bis jet bes 
ftätigt gefunden, fondern es ift die Grundquelle der ganz 
zen aftronomijchen Wiſſenſchaft, ja faft der ganzen Nas 
turforichung geworden. 

Nach dieſem Gefeg ift die Anzichungäfraft defto grö— 
Ber, je größer die Maſſen find, Die Erde kefitt cine 
große Anziehungskraft, weil fie eine große Maſſe it. 
Würde durch irgend welchen Umftand die Erde einen 
Theil ihrer Maſſe verlieren, jo würde in demſelben Vers 
hältniß ihre Anziehungskraft Schwächer werden. Würde 
die Hälfte der Erde irgendwie verloren gehen, je würde 
der Erde nur die Hälfte der Anziehungskraft verbleiben. 
Ein Planet, der nur den dritten Theil der Maſſe beſitzt, 
die die Erde hat, hat auch nur ein Drittel ihrer Anzie— 
bungsfraft. Der Mond, der ficbzigmal weniger Maſſe 
bat ald die Erde, bejigt auch nur den fichzigiten Theil 
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ihrer Anziehungskraft. Die Maſſe der Sonne, dic 355000= 
mal größer ift, als die Erde, giebt ihr auch cine 355000= 
mal ſtärkere Anziehungskraft, als die Erde beißt. 

Aber all! dies gift nur, wenn es fih um die Anzies 
hungsfraft eines Gegenſtandes bandelt, der von den ans 
ziehenden Maſſen gleich weit entfernt ift; ändert fich die 
Entfernung, jo äntert jich auch die Anziehungskraft, und 
zwar nach sinem Geſetz, das wiſſenſchaftlich mit den wes 
nigen Worten ausgedrückt wird: „die Auziehungökraft 
nimmt ab mit dem Quadrat der Entfernung.“ 

Es verdient dieſes Geſetz von AU’ und Jedem mins 
deſtens im Allgemeinen begriffen zu werden und deshalb 
wellen wir es deutlicher zu machen fuchen. 

Denken wir und auf dem Tiich cine fejte Kugel, mels 
he eine gewiſſe Anziehungékraft befigt, und legen wir 
eine zweite Kugel einen Fuß weit entfernt von ihr nieder, 
fo wird Liefe zweite Kugel von der erſten angezogen wer— 
den, Legen wir num eine dritte Kugel auf den Tifch und 
zwar zwei Fuß von der erften Kugel entfernt, jo wird 
auch dieſe Dritte Kugel von der erften angezogen werden, 
aber weit ſchwächer als die zweite. Die Anziehungskraft 
bat mit der Enifernung abgenommen. Co weit wird 
wohl Jedermann die Sache ceinleuchtend finden ; aber 
wenn man fragt: gut, die entferntefte Kugel wird ſchwä— 
cher angezogen, als die nahe; aber um wieviel wird 
fie ſchwächer angezogen ? ſo wird höchſt wahrjcheinlich 
Seder denken: nun, die eine Kugel ift einen Fuß von 
der anzichenden Kugel, Die andere aber ift zwei Fuß, alio 
zweimal jo weit entfernt von derjelben, folglich wird 
die Anziehung auf die entfernte Kugel auch zweimal 
fo ſchwach ald auf die erfte wirken! — 

Dad aber ift cin Itrthum. Newton bat bewiefen, daß 
die Anziehung auf die Kugil, die zweimal jo entfernt 
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iſt, viermal ſchwächer wirft. Würde fie drei Fuß ents 
fernt liegen, fo würde fie neunmal fchwächer anyezogen 
werden ald die Kugel, die nur einen Fuß von der anzies 
benden Kugel entfernt ift. Läge fie viermal jo weit ents 
fernt, fo würde fie ſechs zehnmal fo ſchwach angezogen 
wirden. Mit einem Worte: Mit jedem Buß Eutfers 
nung würde die Schwäche der Anziehung wachſen und 
zwar fo wachien, wie dad Maß der Entfernung mit fich 
ſelbſt multipliziert, wächſt. Bei zweimaliger Entfernung 
wird die Anziehung viermal ſchwächer, weil zwei mal 
zwei vier iſt. Bei dreimaliger Entfernung wird die Ans 
ziehung neunmal ſchwächer, weil drei mal drei neun ift. 
Bei viermaliger Entfernung wird die Anziehung ſechszehn⸗ 
mal jchwächer, weil vier mal vier ſechözehn it. Eine 
fünfmalige Entfernung würde aus demfelben Grunde die 
Anziehung fünfundzwanzigmal fchwächer machen; eine 
fehömalige würde ſechsunddreißig, cine fießenmalige 
würde die Anziehung neunundvierzigmal fchwächer mas 
chen. Und fo weiter bei jedesmaliger Entfernung wird 
die Anzichungsfraft um fo viel verlieren, ald die Ent: 
fernungszahl mit fich ſelbſt multiplizirt beträgt; oder 
wie man es wilfenjchaftlich ausdrädt, jo viel wie das 
Duadrat der Entfernung beträgt. 

Und Died Gefeh, das Newton entdedt bat, bejtätigt 
fih auf's vollitändigfte durch das ganze Bercich der Na— 
tur. Dies Geſetz bat fih an allen Bewegungen der Him⸗ 
melöförper bewährt, felbit an foldden, von denen man 
zu Newtond Zeit gar keine Ahnung hatte. Ya, ed ijt Died 
ein Geſetz, das nicht nur in Bezug auf die Erde, auf den 
Mond, auf die Some, anf die Planeten und Kometen 
pollfonimene Geltung bat, ſondern in den unendlichen 
Eernen der Birfterne hat man in diem Jahrhundert 
[Toppelfierne entdeft, wo zwei Sonnen ſich um cinaı der 
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bewegen, indem fie ſich ſtets geg.afeitig anziehen und auch 
dieſe Anziehungen, Die in ſo entlegenen Streden vor (ih 
geben, daß jeder Begriff folder Ferne dem menfchlichen 
Geiſt entfchwindet, auch diefe Anzichungen folgen dem 
Geſetz Newtons, das wir hier in den allgemeinften Züs 
gen deutlich zu machen fuchten. 


XV. Das Gefet des Falles. 


Wir wollen die Anziehungskraft der Mailen noch et» 
was näher kennen lernen und hierzu die Geſetze des 
alles deutlich zu machen fuchen, die gewiß für jeden 
denkenden Leſer höchſt intereffant fein müffen. 

Wir willen, daß es die Anziehungskraft der Erde ift, 
welche es bewirkt, daß alle Dinge, die man in der Höhe 
frei fich feibft überläßt, zur Erde herabfallen. Es wird 
ferner ſchon Jeder beobachtet haben, daß ein Stein, der 
aus dem Fenſter des erften Stockwerk.es an die Erde fälct, 
weit weniger Fräftig aufichlägt ald cin Stein, der vom 
Dach fällt, und day er erſt langſau zu fallen anfängt 
und dann mit immer wachjender Geſchwindigkeit zur 
Erde ftürzt. 

Das alles find ganz richtige Wahrnehmungen und find, 
wir wir zeigen werden, durch die Geſetze der Aazichung 
der Erde begründet. Durch dieſe Geſetze aber ift dad 
allen der Körper derart genau beſtimmt, daß man mit 
vollfommenfter Gewißheit angeben kann, wie lange es 
Dauert, bevor ein Stein, von einer Thurwſpitze fallend, 
die Erde erreicht und wie ftark der Stoß fein wird, mit 
Dem er anprallt. Sa, dieſe Beſtimmungen, die man die 
Geſetze des Falles nenne, find fo ficher, daß man aus ei— 
nem fallenden Stein viel Wichtiges leraen kann. Iſt 
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z. B. ein Stein von der Spitze eines Thurmes zur Erde 
gefallen und man hat fich genan die Zeit gemerft, die cr 
dazu gebraucht bat, um von oben herabzukommen, fo 
kann man bierand mit der vollften Genauigkeit berechnen, 
wie hoch der Thurm ift. Oftmals findet man Steine in 
der Erde, aus deren Lage man merkt, daß fir aus der 
Luft herabgefallen fein müſſen, denn fie find jo ftark in 
die Erde eingefhlagen, daß fie tief IAnter der Oberfläche 
liegen. Wiegt man einen ſolchen Stein genau und uns 
terſucht man hierzu die Tiefe des Loches, das er in die 
Erde gemacht und die Bejihaffenheit des Bodens, auf 
welchem Lies geichab, fo Ichren die Geſcetze des Falles ſehr 
genan beftimmen, von wo berab der Etein gefoinmen 
fein muß, welchen Weg er dabei genommen, mit welcher 
Geſchwindigkeit er anpralite, und welche Zeit er zu feiner 
Luftreiſe gebraucht hat. Ja, man bat aus folchen Steis 
nen jegt bewieſen, daß fie zureilen gar nicht von der 
Erde herftammen, fondern kleine Himmelöförper find, 
die man Nachts als Sternfchnuppen leuchtend durch den 
Himmelsraum laufen, und zumeilen ald Feuerkugeln 
berabfalten ficht. — Es find dies die Meteorfteine, wels 
che die aberglänbifchen Menſchen der Vorzeit ald Donners 
feile oder als Teufelsfinger anfaben, und welche der un— 
fterbliche Naturforscher Beſſel benußt bat, um durch Benz 
delverſuche auf's Elarfte zu beweifen, daß die Erde nicht 
nur irdifche, von der Erde berftammende Dinge, fondern 
auch ihr ganz fremde Körper anzicht, und zwar genau 
mit derfelben Kraft, als ob fie irdiſche Dinge wären. 

Indem wir nun zu dem intereflanten Geſetze des Fal— 
les fommen, müſſen wir vor Alleu einen ſehr verbreites 
ten Irrthum berichtigen, 

Im gewöhnlichen Leben glaubt man, daß cin feichtid 
Ting langſamer zur Erde fällt als cin ſchweres. Und 
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wirklich, wenn wir ein Stückchen Papier, eine Feder, oder 
ſenſt etwas Leichtes zum Fenſter hinabwerfen, ſehen wir, 
daß es ſich lange in der Luft erhält, daß es ſich weudet 
und dreht, bevor ed zur Erde herabkommt, während ein 
Stein oder fonft cin ſchweres Ding feinen Weg geradezu 
und ſehr ſchnell zur Erde herab nimmt. Wer Hieraus 
fihließt, daß leichte Dinge langfamer von der Erde anyes 
zogen werden als jchwere, der irrt fih. Die leichten 
Dinge find nur nicht im Stande, die Luft fo ſchnell zu 
berdtängen, die fie auf ihrem Wege finden. Die Luft 
hält fie daher eine cine Weile auf und hemmt ihren 
Zauf. Sa, wenn leichte Dinge fo gebaut find, daß fie 
die Luft in einer Urt Schirm auffangen, fo fchweben fie 
äußert langſam zur Erde nicder. Vor Kurzem haben 
wir in Berlin das ſchöne Echaufpiel der Fallſchirme ge— 
habt, die durch Luftballond in die Höhe genommen wor 
ben find, und die dann abgefchnitten fich ausbreiteten und 
indem fie in ihrem weiten bauchigen Raum großen Wis 
derftand in der Luft fanden, langfam mit ihrem Laſt zur 
Erde herabſchwebten. Sogt machen ſich ſchon die Kinder 
auf den Straßen ſolche Fallſchirme aus Scidenpapier, 
die fie Luritballond nennen, und wenn fle genau gcarbeis 
tet, richtig belaftct und Hoch genug geworfen werden kön— 
nen, gewähren fie einen angenchmen Unbli in ihrem 
fanften Herabſchweben zur Erde. 

Wie ſolchem Fallſchirme ergeht e8 jedem Teichten Ge⸗ 
genftande, der durch die Luft Fälltz die Luft halt ihn im 
allen auf umd verzögert fein Herabkommen zur Erde, 
während ſchwere Gegenſtände die Luft feichter durchſchnei— 
den und schneller ihren Weg berab durchlaufen. Es if 
alfo nicht wahr, daß die Erde' leichte Dinge langſamer an 
fich zicht. Die Unzichungökrart der Erde wirft auf leichte 
und ſchwere Dinge ganz gleich und Verſuche zeigen, daß 
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im Tuftleeren Raum eine leichte Feder und ein Zentner 
Eiſen mit ganz gleicher Gefchwindigkeit zur Erde herab 
ſtürzen. 

Durch Folgenden leichten Verſuch kann ſich Jeder hier— 
von überzeugen: 

Man nehme einen harten Thaler und lege darauf ein 
kleines Stückchen Papier und laſſe Beides von einer be— 
liebigen Höhe zur Erde fallen und man wird ſehen, daß 
Papier und Thaler gleich geſchwind zur Erde gelangen. 
Der Thaler hat hierbei nur die Luft verdrängt und dem 
Stückchen Papier das Hinderniß ſeines Falles beſeitigt 
und unter ſolchen Umſtänden fällt es eben ſo ſchnell zur 
Erde wie der Thaler. 


XVI. Wie groß iſt die Geſchwindigkeit des 
Falls? 


Die Erde alſo zieht leichte und ſchwere Gegenſtände 
gleich geſchwind zu ſich heran oder fie fallen, wie man 
fih ausdrückt, mit ganz gleicher Geſchwindigkeit zur 
Erde. 

Wie groß aber it diefe Gefchwindigfeit ? 

Genaue Berfuche haben gelehrt, daß ein Gegenftand, 
den man zur Erde fallen Laßt, in der erften Sekunde fünfs 
zchn Fuß herabfällt. Das heißt: die Erde zieht ihn in 
der Sekunde fünfzehn Fuß zu fich herab. 

Zwar fällt der Gegenftand in diefer Sekunde nicht 
gleichmäßig ſchnell. Zu Unfang der Schunde geht er 
faft unmerflih Tangfam. In der Mitte der Sefunde hat 
er feine richtige Geſchwindigkeit und am Ende der Se— 
Funde fällt er am ſchnellſten. Jedoch alles in allem zus 
jammengercchnet, fällt er in der erjten a fünfzehn 
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Fuß herab und zwar, was er in der cerften Hälfte der 
Sekunde zu langſam fiel, holt er in der zweiten Hälfte 
der Sekunde ein. 

Da die genaueiten Verfuche dies beftätigt haben, fe 
wiſſen wir, daß jeder Gegenftand, oder jeder Körper, 
wie man fich wilfenichaftlich ausdrückt, in der erften Se— 
kunde feined Falles fünfzehn Fuß durchläuft. 

Wie viel aber durchläuft er, wenn er zwei Sekunden 
fällt. 

Das wollen wir gleich fchen ; aber wir müffen ein 
klein wenig die Sache überlegen, denn die Frage ift gar 
nicht fo leicht zu beantworten, wie man meinen follte. 

Nehmen wir an, es Hätte Jemand einen Stein vom 
Dache eined Thurmes fallen laffen und diefer Stein wäre 
fhon eine Sekunde gefallen, hätte alſo feine fünfzehn 
Fuß abwärtd gemacht. ragen. wir num, wie viel Raum 
wird er in der zweiten Sekunde durchlaufen, jo müffen 
wir bedenken, daß der Stein zu Ende der erjten Sefunde 
gerade eine noch einmal fo große Geſchwindigkeit hatte 
als in der Mitte der erften Sekunde, Denn zu Anfang 
der eriten Sekunde hatte er noch gar feine Geſchwindig— 
keit; zu Eude der erften Sekunde hatte er die größte Ge— 
ſchwindigkeit und daraus folgt, daß er in der Mitte der 
eriten Sefunde die richtige Geſchwindigkeit hatte. Er iſt 
Anfangs langfam und am Ende fchnell gefallen, fo daß 
er in der Mitte der Sekunde gerade mit dem richtigen 
Map der Sefchwindigkeit fiel. Bedenft man bierkei, 
daß der Stein im letzten Moment gerade einholte, was 
er im erften zu langſam gefallen ijt, fo gelangt man bei 
genauem Nachdenken darauf, daß der Stein zu Ende der 
eriten Sekunde genau die zweimal fo große Geſchwindig— 
keit Haute, als in der Mitte diefer Sekunde. Da er aber in 
der Mitte diefer Sekunde die richtige Geſchwindigkeit 
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von fünfzehn Fuß pro Sekunde beſaß, fo folgt daran, 
daß der Stein am Ende der eriten Sekunde mit einer 
Geſchwindigkeit begabt iſt, die ihn zweimal fünfzehn, 
alfo dreifig Buß pro Sekunde zur Erde treibt. 

Würde nun die Erde den Stein während der zweiten 
Sekunde gar nicht anziehen, fo würde er fchon durch 
feine vom Ende der erften Sekunde herrührende Geſchwin— 
digkeit zweimal fünfzehn Fuß laufen. Uber die Erbe 
zieht ihn in der zweiten Sekunde wieder fünfzehn Fuß 
an fich und daraus folgt, daß er in der zweiten Sekunde 
dreimal fünfzchn Fuß durchfallen muß. 

Diefe fünfzehn Buß, die ihn Die Erde in der zweiten 
Sekunde anzieht, find aber wieter jo beichaften, daß er 
zu Ende derjelben eine Geſchwindigkeit hat, die doppelt 
fo groß iſt, als die mittlere. Der Stein würde alfo, 
wenn wir ihn weiter fallen laffen, in der dritten Sekunde 
ohne Anziehungskraft der Erde ſchon eine Geſchwindig— 
keit haben, erftend: aus dem Ende der eriten Sekunde 
von zweimal fünfzehn Buß und zweitend aud dem Ende 
der zweiten Sekunde wieder zweimal fünfzehn Fuß. Gr 
wirde aljo, wenn die Erde ihn während der dritten Se— 
Funde garnicht anzichen würde, mit einer Geſchwindigkeit 
von viermal fünfzehn Fuß fich zur Erde bewegen. Da 
aber in der dritten Sekunde die Erde ihn wieder fünfzehn 
Buß zu fich zieht, fo bewegt er fich in diefer mit einer 
Geſchwindigkeit von fünfmal fünfzehn Fuß. 

Man nennt die fünfzehn Buß, die ein Gegenftand 
immer in der erften Sekunde fällt, einen Fallraum. 
Biel alfo der Stein in der erſten Sekunde cinen Falls 
raum, fällt er in der zweiten, wie wir geſehen haben, 3 
Fallräume, und in der dritten 5 Hallräume, und es läßt 
ſich zeigen, daß er in der vierten 7, in der fünften Se— 
kunde 9 Fallräume fallen würde u. ſ. w. 
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Sehen wir und nun diefe Zahlen an, fo finden wir, 
daf fie der Reihe nach die ungeraden Zahlen 1,3 
5,7,9 find, und Beobachtung und Berechnung zeigea 
wirflih, daß dies fo fort acht und im jeder neuen Ser 
kunde die Fall-Geſchwindigkeit ſich immer wie die nächſte 
ungerade Zahl fteigert. 


XVII. Nähere Betrachtung der Fall:Ge: 
ſchwindigkeit. 


Das Geſetz vom Fallen der Körper iſt von ſo großer 

Wichtigkeit in der Naturwiſſenſchaft, daß man feine Ent- 
deckung als eine der bedeutſamſten in der Geſchichte der 
Wiſſenſchaft anzufehen hat. Das befte bieran aber ift, 
daß ed außerordentlich leicht wird, dieſe Geſetze zu bes 
greifen und Fragen, Die ehedem ganz unlösbar erfchies 
nen find, zu beantworten. 
. Wir wollen dies durch cin Deifpiel zeigen und bitten 
um die Aufmerkſamkeit unferer Leer, mit der VBerficherung, 
daß die folgende Berechnung, die für den erften Augen— 
blick ſchwierig außjieht, im Grunde genommen kinders 
leicht ift. 

Zu diefem Zweck werfen wir die Frage auf: wie viel 
Fuß durchläuft cin Stein, der in 6 Schunden von irgend 
einer Höhe auf die Erde herabfällt? 

Die Antwort hierauf ift einfach folgende: 

In der eriten Sekunde fällt er einen Raum von fünf— 
zchn Fuß und diefen Naum mollen wir immer mit dem 
Namen „Fallraum““ bezeichnen. Alſo in der erjten Se— 
kunde durchläuft der Stein einen Fallraum. 

Wie wir nun im vorhergehenden Abſchnitt gezeigt ha— 
ben, fteigert jich die Geſchwindigkeit des Falles und zwar 
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derart, daß cr während der zweiten Sekunde drei Balls 
räume durchläuft, indem die Etcigerung der Geſchwin— 
digkeit fo zunimmt, mie der Neihe mach die ungeraden 
Zahlen. — Stellen wir daher einmal die erften ſechs un— 
geraden Zahlen neben einander. Dieſe Zahlen find, wie 
jedes Kind weiß, Die folgenden: 1.3.5.7.9. 11. In 
Diefen gewiß fehr leicht aufzuftchenden Zahlen befigt man 
alio eine volljtändige Tabelle für die Zunahme der Fall— 
räume mit jeder der ſechs Sekunden. 

Aus diefer Tabelle erfchen wir, daß der Stein wäh— 
rend. der erften Sefunde einen Fallraum durchläuft, in 
Der zweiten durchläuft er 3 Fallräume, während der drit— 
ten durchläuft er 5 Hallräune, im der vierten durchläuft 
er 7 Ballräume, in der fünften durchläuft er 9 Fallräume 
und mährend der fechöten Sekunde durchläuft der Stein 
11 Fallräume. Will man nun wiſſen, wie viel Yalls 
räume der Stein in allen ſechs Sckunden durchlaufen het, 
fo braucht man mur zu berechnen, daß 1 und 3 und 5 
md 7 und 9 und LI gerade 36 betragen, fo hat man's 
heraus, daß ein Stein in ſechs Sekunden 36 Fallräume 
durchfällt, und da jeter Fallraum 15 Fuß berrägt, jo iſt 
es leicht anzurechnen, dag 15mal 36 fo viel ijt wie 540, 
und daran erfieht man, daf cin Etein, der in ſechs Se— 
Funden zur Erde herabfällt, geradezu 540 Fuß durchlau— 
fen bat. 

Nehinen wir nun an, daß irgend cin Thurm 540 Fuß 
hoch wäre, fo würde ein Stein 6 Sekunden Zeit brauchen, 
um von der Spitze ded Thurmes bis zur Erde zu fallen. 

Dieſe Rechnung ift gewiß kinderleicht. Sie kann aber 
noch leichter gemacht werden, Wenn man wiffen will, 
wie viel Fallräume ein Stein in ſechs Sekunden fällt, 
braucht man nicht erft zufammenzuzäblen, wie viel er in 
jeder einzelnen Schunde gefallen ift, ſondern braucht nur 
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einfach zu ſagen: Der Stein ift ſechs Sefunden gefallen, 
da aber 6 mal 6 gerade 36 ift, jo ift der Stein 36 Walls 
räume gefallen, und das beträgt 540 Fuß. Wäre er fies 
ben Sekunden gefallen, fo hätte er 7 mal 7 Ballräume 
durchiwandert, das heißt 49 Fallräume, und dies beträgt, 
jeden Ballraum zu 15 Fuß gerechnet, 735 Buß. Im gleis 
cher Weife verfährt man bei je er Frage. Man multis 
plizirt die Zahl der Sekunden mit fich felber, und die Zahl, 
die berauöfommt, iſt die Zahl der Fallräume, die der 
Stein durchlaufen hat. 


Fällt ein Stein zehn Sekunden, fo durchläuft er wäh— 
rend dieſer Zeit 10 mal 10, alſo Hundert Fallräume. 
Fällt er LI Sekunden, fo durchläuft er 11 mal 11 Falls 
räume, in 12 Schunden fällt er 12 mal 12 Fallräume, 
und dies geht immer fo fort, fo dag man nicht erjt die 
einzelnen Sekunden zufammenzuzählen braucht, um auf 
das gewünfchte Nefultat zu fommen, fendern nur nö— 
tbig bat, die Zahl der Sekunden mit fich ſelbſt zu mul— 
tipliziren, um gleich das Reſultat zu erhalten. 


Bei diefer Gelegenheit wird der aufmerffame Leſer die 
Beobachtung von felber machen, daß es ganz was Eigenes 
iſt mit den der Reihe nach zufammenaddirten ungeräden 
Zahlen, daß, wenn man drei ſolche Zahlen, alio 1 und 
3 und 5 zufammenaddirt, man gerade jo vicl erbält, ala 
3 mal 3 beträgt, daß wenn man 6 diejer ungeraden Zabs 
len der Reihe nach zufammenaddirt, man 36, alfo foviel 
erhält, wie 6 mal 6 beträgt. Addirt man acht ſolcher 
der Reihe nach aufgeftellten ungeraden Zablen, jo erhält 
man 64, alfo gerade fovich, wie & mal 8 beträgt. Died 
ift in der That intereffant und ift auch ganz richtig, ſelbſt 
wenn man Eis in fie Millionen bineinrechnen wollte, 
Aber es iſt mehr als intereffant, es iſt eine von den vielen 
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Eigenthümlichkeiten der Zahlen, die von der höchſten 
Wichtigkeit ſind und mit deren Erforſchung ſich die größ— 
ten Mathematiker beſchäftigen. 

Da Mittheilungen über die Eigenſchaften und Eigen— 
thümlichkeiten der Zahlen nicht zu unſerem Thema ges 
hören, jo wollen wir und hierbei nicht weiter aufhalten, 
ſondern nunmehr zeigen, wie das, was wie eine Spielerei 
ausſieht, das Berechnen des Falles eines Steines, von der 
allerhöchſten Wichtigkeit für die menschliche Erkenntniß ift, 
und die Orumdlage der Wiſſenſchaft der Aſtronomie bils 
det, die man mit Recht den Stolz der Menfchheit nennt, 


XVII Wichtigkeit der Fallgefege. 


Um es deutlich zu machen, von welcher Wichtigkeit die 
Geſetze de3 Falles find, brauchen wir nur zu fagen, daß 
ganz in derfelben Weiſe, wie ein Stein oder fonft ein 
Gezenftand von der Erde angezogen wird, ganz in ders 
felben Weife auch der von der Erde 50,000 Meilen ent⸗ 
fernte Mond von derjelben angezogen und in feinem Um— 
lauf um die Erde erhalten wird. 


Als der Entdeder der Anzichungäfraft der Erde, der 
große Naturforfcher und Mathematiker Newton, eines 
Tages finnend in feinem Garten verweilte, fah er einen 
Apfel von einem Baume zur Erde fallen und dies, dad 
Tauſende vor ihm gedankenlos gefehen hatten, ohne über 
Die Urfache des Falls nachzudenken, dies Eleine Ereigniß 
regte ihn an, dem Geſetze von der Anziehung der Erde 
nachzuſpüren und führte ihn auf den Weg, auf welchem 
die Aſtronomie bis weit in die tiefjten Negionen ded Fix— 
ſtern-Himmels Hincin mit Sicherheit wandelt, 
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Welche Achnlichkeit aber hat ein fallender Apfel mit 
dem hoch über der Erde ſchwebenden Mond ? 

Um dies einzufehen, wollen wir die Gedanken einmal 
laut fprechen Taflen, die im Geifte des denkenden Mans 
ned durch den Ball eines Apfeld zur Erde angeregt wer— 
den fonnten. 

Ein Apfel Fällt zur Erde, und zwar in fenfrechter Linie 
zur Erde, wenn er fih vom Baum loslöſt. Er fällt in 
der eriten Sekunde 15 Fuß tief. 

Wie aber it cd, muß der denkende Menſch ſich fragen, 
wenn man einen Apfel nicht abwärts fallen läßt, fondern 
ihn geradeaus von fich wirft ? — Die Erfahrung Ichrt, 
daß in ſolchem Falle doch der Apfel zur Erde fallen wird; 
zwar nicht an der Stelle, wo die Hand ihn losläßt, ſon— 
dern in einer weiten Entfernung. Denft man darüber 
nach, wieſo das kommt, fo findet man, das der Apfel 
zwar den Wurf der Hand folgte und geradeans fortges 
flogen ift, aber mit dieſer Bewegung hat er auch zugleich 
der Erde Folge geleiftet und iſt nicht in gerader Linie 
borwärt3 gelanfen, fondern bat fih immer mehr und 
mehr zur Erde geſenkt und ift auch endlich auf dieje bins 
gefallen. 

Nun haben aber genaue Unterſuchungen gezeigt, daß 
wenn ein ſo geworfener Apfel zur Erde fällt, er ganz 
demſelben Geſetze folgt, als ob man ihn Hätte fallen laſ— 
ſen. War der Apfel beim Werfen 15 Fuß von der Erde 
entfernt, ſo wird er vom Beginn ſeines Laufes an ſich zu 
ſenken anfangen und wird fern von dem Werfer genau in 
einer Sekunde auf dem Erdboden ankommen. Man 
kann ſich hiervon durch Angeln überzeugen, die man aus 
Gewehren oder Kanonen abſchießt. Denken wir uns eine 
Kanone auf der Spitze des Petri-Thurmes aufgeſtellt 
und durch dieſe eine Kugel geradeaus abgeſchoſſen, ſo 
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wird wohl Jeder zugeben, daß die Kugel endlich zur Erde 
fallen wird. Wann aber wird ſie zur Erde fallen? 
Wie lange wird es dauern, bis ſie den Erdboden berührt? 
— Genau ſo lange, wie es daue.te, wenn man ſie von 
der Spitze des Petri-Thurmes ſenkrecht herabfallen ließel 

Nehmen wir beiſpielsweiſe wieder an, daß ein Thurm 
540 Fuß hoch wäre, ſo würde die Kanonenkugel netto in 
ſechs Sekunden nach dem Schuß zur Erde fallen, Frei— 
lich wird der Drt, wo die Kugel zur Erde fällt, nicht 
immer derjelbe fein. Eine ftarfe Kanone witcde die Ku— 
gel weit bin treiben; eine jchwächere würde die Kugel 
näher zu Boden fallen laflen. Aber immer und in allen 
Hallen wird fie nach Ende der ſechs Sekunden auf der 
Erde liegen, und die Entfernung dieſes Drted vom 
Thurme wird nur davon abhängen, wie weit der Schuß 
die Kugel in ſechs Sekunden vorwärts zu treiben im 
Stande iſt. 

Schen wir nun einmal den Weg an, den eine folche 
Kugel durchläuft, fo finden wir, daß ed cine gekrümmte 
Linie ift, Die anfangs von der Kanonendffnung gerades 
aus, dann aber immer ftärfer und ftärfer abwärts geht, 
kis auf den Punkt, wo fie die Erde berührt. Aber diefe 
gebogene Linie wird fehr verschieden fein, je nachdem die 
Kugel mit Ichwacher oder ftarfer Kraft aus der Kanone 
gelchleudert wird, Iſt die Kraft des Schuſſes ſchwach, 
fo wird die Linie fih weit bin dehnen und einen weit 
ausgeſpannten Bogen au bilden fiheinen. 

Iſt dem aber fo, jo wird cin wenig Nahdenfen zu 
Bein richtigen Gedanken führen, daß je ftärfer ſolch' cine 
Kugel geſchlendert wird, deſto weiter dehnt jich der Weg 
Lid zum Ort, wo fie auf die Erde fällt, deito gedehnter 
aljo wird der Bogen, den die Kugel durhfliegt. Da 
aber die Erde felber eine Kugel, deren Oberfläche ebens 
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falls bogenförmig gekrümmt iſt, ſo kann man ſich die 
Möglichkeit denken, daß eine Kanonenkugel mit fo une 
geheurer Kraft gefchleudert würde, daß der Bogen, den die 
Kugel befchreibt, jo groß und gedehnt ift, wie die Krüm— 
nung der Erdfugel felber. Wäre died aber der Fall, 
Wnnte man eine Kugel mit fol’ enormer Kraft abſchie— 
gen, fo würde fie gar nicht zur Erde fallen können, ſon— 
dern fie müßte ganz rings um die Erde berumlaufen und 
wenn fie fein Hinderniß fände, unausgeſetzt fo Taufen, 
ohne auf die Erde zu füllen, — — 

So abentenerlih und fonderbar folh’ ein Gedanke 
fingen mag, fo richtig und jo wichtig ift er für die Aitros 
nomie, wie wir Died fogleich fehen werden. 


XIX. Der Lauf des Mondes verglichen mit 
dem Lauf einer Kanonen⸗Kugel. 


Man fann durch eine fehr Leichte Rechnung zeigen, mit 
welcher Kraft eine Kugel aus einer Kanone geſchoſſen 
werden muß, um fie rings um die Erde herum zu treiben, 
fo daß die Kugel, wenn fie nach Dften abgefchoffen wor— 
den ift, nach einiger Zeit von Welten her wieder an den 
Drt mo die Kanone fteht, anfoınmt, etwa wie ein Reis 
fender, der eine Reife um die Erde geinacht hat. 

Diefe Rechnung, die ſchon für Anfänger in der Ma— 
thematik ſehr leicht ift, ergiebt, daß eine Kanone, die fo 
ftarf geladen werden könnte, daß fie eine Kugel in der 
eriten Sekunde 24280 Fuß weit treißt, ausreichen würde, 
dieſen Verfuch zu machen, Cine Kugel, mit folcher Kraft 
geichleudert, wirde zwar nach einer Sekunde fünfzehn 
Fuß zur Erde herabgeſunken ſein; allein da die Erde 
felber auf eire Strecke von 24280 Fuß eine Krümmung 


— 


von fünfzehn Fuß hat, ſo würde die Kugel der Erde nicht 
näher gekommen ſein als Anfangs nach dem Schuſſe und 
fie würde nun weiter laufend ſtets in derſelben Lage zur 
Erde Bleiben, fo daß fie endlih von der andern Scite 
ber wieder am Drt anlangte, wo fie abgefchoffen wurde. 

Da aber die Kugel auch hier nicht auf die Erde fallen 
würde, jo würde fie ihren Lauf fortfeßen, und angenontz 
men, daß jie kein anderes Hindernig fände, würde fie 
fortfahren, die Erde zu umkreiſen und ganz und gar einen 
fünftlichen Mond vorſtellen, der um die Erde läuft. — 
Da endlich die Erde im Umfang 5400 Meilen beträgt, 
fo würde, wie eine Leichte Rechnung zeigt, Die Kugel nicht - 
wie der Mond 29 und einen halben Tag brauchen zu 
ihrem Nundlauf, Sondern fie würde ſchon in einer Zeit 
von anderthalb Stunden etwa ihre Rundreife um die 
Erde vollendet haben. 

Wir brauchen nicht zu Jagen, daß es eine folche Konone 
nicht giebt. Die ftärffte Kanone vermag eine Kugel 
höchſtens 7000 Fuß weit in der erften Sekunde zu fchleus 
dern. Auch würde man durch cine andere Kraft nicht 
im Stande fein, den Verfuch zu machen, indem Die Kugel 
in der Luft einen großen Widerftand ihres ſchnellen Lau— 
fes findet, einen Widerftand, der ganz eigenthümlich 
wirft und welcher, wie Profeſſor Magnus in Berlin in 
jüngfter Zeit nachgewieſen bat, jrgar eine eigenthümliche 
Drehung jeder Kanonenfugel während ihres Laufes und 
dabei eine Ab.reichung ihrer Bahn veranlagt. Denken 
wir und aber alfe dieſe Hinderniffe fort, fo wird eine mit 
fo gewaltiger Kraft gefchleuderte Kugel wirklih einen 
Heinen Mond vorftellen, der in anderthalb Stunden um 
die Erde läuft. 

Und nun wird ed wohl Jedem klar werden, was cd 
eigentlich mit dem Lauf des Mondes um die Erde für 
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Dewandtniß Hat, und wie ſehr nahe verwandt das Fallen 
eines Steined auf die Erde mit dem Lauf des Mondes 
und anderer Geſtirne des Himmels iſt. 

Der Mond wird in Wahrheit von der Erde fo anges 
zogen wie cin Stein, wie ein Apfel oder wie fonit irgend 
ein Gegenſtand, den wir auf der Erde feben. Er wird 
nur dich ſchwächer ald diefe Orgenftände augezogen, denn 
der Mond iſt 60mal entfernter vom Mittelpunkt der 
Erde als die Gegenſtände, die fih auf der Oberfläche der 
Erde befinden und wir willen ja bereits, daß kei einer 
bOmaligen Entfernung von der Erde die Anziehung im 
Quadrat, das heit 60 mal 60, alio 3600 mal ſchwächer 
wird. Würde eine allmächtige Hand den Mond in ſei— 
nem Laufe aufhalten und ihn dann Ioslaffen, fo witrde 
er fih nicht in feiner Bahn um die Erde fortbewegen, 
fontern er würde ſich geradeswegs zur Erde zu bewegen 
anfangen, von welcher er angezogen wird. Syn der erften 
Sekunde würde er nicht fünfzehn Fuß auf feinem Wege 
zur Erde machen, ſondern nur eine unmerflich Eleine 
Strecke; allein mit ſeder Sekunde würde die Gefhwins 
digkeit zunehmen, wie die Zahl der Sekunden mit fich 
feleft multipliziert und die Berechnung zeigt, daß- der 
Mond in 8830 Sekunden, aljo in etwa dritthalb Stuns 
den auf die Erde ftÜrzen würde und zwar würde er mit 
einer ſolchen Geſchwindigkeit an die Erde anprallen, daß 
er in der letzten Sekunde mehr als elf Meilen machen 
wiirde, und ohne Zweifel würde diefer Stoß genügen, 
um die Erde in Trümmer zu zerftoßen und alled auf ihr 
Grijtirende zu vernichten. 

Weshalb aber fällt der Mond nicht zur Erde? — 
Weil der Mond eine eigene Bewegung bat, die ihn, wenn 
fie allein wirft, in gerader Linien: Richtung an der Erde 
vorüber führen wit de; die Anziehungsktaft der Erde 
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vermag ihn alſo nur gleich der Kanonenkugel, die wir 
um die Erde Taufen lichen, von der geraden Linie abzu— 
Senken, und die Vereinigung der beiden Krärte, die eigene 
Bewegungsktaft des Mondes im Verein ‚mit der Ans 
ziehungskraft der Erde bewirkt den Rundlauf des Mon— 
des um die Erde, aus welchem cr nicmald abweichen 
fann, 

Died find ungefähr die Gedanken, die im Kopfe 
Newtons fich entwidelten, als er den Apfel zur Erde tals 
Ien ſah, und bis jetzt nach zweihundert Jahren bewährte 
nicht nur die Beobachtung, jondern auch jede der genaue— 
ften Rechnungen und der vorzüglichften Entdeckungen die 
Nichtigkeit jener Gedanken, die der große Denker an ei— 
nen jo gerinfügigen Umftand, wie den Fall eines Apfels 
au Erde, geknüpft hatte, 
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XX. Die Bewegungen und die Anziehungen 
der Geſtirne. 


Ganz daſſelbe Verhältniß, welches zwiſchen Erde und 
Mond obwaltet, waltet auch zwiſchen der Sonne und der 
Erde ob. Die Erde wird von der Sonne ebenfalld an— 
gezogen und dieſe Anziehungskraft im Verein mit der 
eigenen Bewegung der Erde bringt es hervor, daß dieſe 
die Sonne in 365 Tagen 6 Stunden umkreiſt. Diefelbe 
Anziehungskraft der Sonne ift ed, die fämmtliche fich bes 
wegende Planeten zwingt, in Kreifen um die Sonne zu 
laufen ; und weil wir eben dieſe Kreife und die Zeit beobs 
achten können, welche ein Planet braucht, um den Kreis 
zu vollenden, daher einzig und allein willen wir auch 
mit großer Genauigkeit anzugeben, wie weit ab jeder 
Planet von der Eonne fih befindet. 


———— 


Ja, wir wiſſen noch mehr als man im erſten Augen— 
blick für glaublich Halten konnte. Aus dem Lauf eines 
Planeten um die Sonne ſchließt man mit vollfter Sicher⸗ 
beit auf die Größe der Anziehungskraft der Sonne und 
da man dieſe Anziehungskraft kennt, fo ergiebt eine leichte 
Nechnung auch ganz genau, wie groß der Falltaum auf 
der Oberfläche der Eonne ift. 

Der Lauf, den die Erde um die Sonne macht, ift ders 
art, daß die Erde fih in jeder Sekunde vier und eine halbe 
Meile fortbewegt. Mit diefer Geſchwindigkeit würde die 
Erde der Sonne auch vorüber eilen und nie zu ihr zurück— 
fehren, wenn die Sonne nicht eine Unziehungsfraft auf 
fie ausübte. Im Bolge diefer Anziehungskraft aber gebt 
die Erde nicht in ihrem Lauf geradeaus, ſondern ift gends 
thigt, im Kreid um die Sonne zu gehen und zwar ifl der 
Kreis derart, daß die Erde in jeder Sekunde um 14 Linie 
von der geraden Richtung ihres Laufes abweicht und fo 
eine Krümmung macht, die im Verlauf von 3654 Tagen 
zu einem Kreife wird. — Wenn aber die Sonne, welche 
20 Millionen Meilen von der Erde entfernt ift, dieſe fo 
anzieht, daß die Erde in einer Sekunde fih um 1} Linie 
der Sonne nähert, jo ergiebt eine leichte Rechnung, daß 
an der Oberfläche der Sonne ein Stein in einer Echunte 
435 Buß fallen muß. Das beißt, wenn Jemand auf 
der Sonne einen Thurm Eefteigen würde und ton diefem 
einen Stein fallen liche, fo würde der Stein, der bier 
auf der Erde in der’ erften Sekunde 15 Fuß tief fällt, 
dort anf der Sonne in einer Schunde 430 Fuß tief fallen. 

In gleicher Weife willen wir auch mit volliter Be— 
flimmtbeit, um wieviel ein Stein, der ein Pfund wiegt, 
wiegen würde, wenn man ihn auf die Oberfläche der 
Sonne brädhte. Gr würde faft 29mal fchwerer fein als 
bier, denn an der Oberfläche der Sonne ift die Anzie— 
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hungskraft der Sonne an 29mal ſtärker als die Anzies 
hungskraft an der Oberfläche der Erde. — Ob wirklich 
die Sonne von menſchlichen Weſen bewohnt iſt, das wiſ— 
fen wir nicht ; daß ſie aber, wenn fie dort exiſtiren, ganz 
anders keichaffen fein müſſen ald wir, geht darand her— 
vor, daß unfere Füße und nicht auf der Oberfläche der 
Sonne tragen würden. Unſere Füße find fo ftarf, daß 
fie die Laft unſeres Körpers, der ziemlich 14 Zentner 
ſchwer ift, mit Leichtigfeit tragen können; würde ein 
menſchliches Weſen aber auf die Sonne verjegt, fo würde 
fein Körper mehr ald 29,mal fchiwerer werden, daß 
beit, er würde AO Zentner wiegen; da aber dies keine 
Laft ift, die wir tragen können, fo wirden wir unbe— 
Dingt zu Boden jtürzen, Da aber auch beim Liegen der 
unten liegende Theil den obern zu tragen bat, fo würden 
wir wahricheinlich plattgedrücdt werden, als ob eine Laſt 
von 40 Zentnern auf und läge. 

In ganz gleicher Weife kennt man die Fallhöhe anf 
allen andern Planeten, deren Anziehungskraft man durch 
den Umlauf ihrer Monde oder durch andere Umftände zu 
beobachten Gelegenheit hatte; fo willen wir z. B., daß 
ein Stein, der auf dem Planeten Jupiter von einem 
Thurm fallen gelaffen wird, in der eriten Sekunde nahe 
an 39 Fuß fallen würde. Ein Menfch der Erde auf den 
Jupiter verfigt, würde dort 3} Zentner ſchwer fein und 
fih mit derfelben Beſchwerde fortbewegen, wie Jemand, 
der aufer der Laſt feined Körpers noch zwei Zentner zu 
Ichleppen hat. 

Dagegen bat man ed auf den Fleinen Planeten weit 
leihter. ine Ballet-Tänzerin, die bier mit Anſtren— 
gung vier Fuß hohe Sprünge macht, würde auf dem 
kleinen Planeten Veſta wahrscheinlich mit gleicher An— 
ſtrengung ſechsmal fo Hoch ſpringen fünnen und während 
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fie hier kaum eine drittel Sekunde in der Luft ſchwebt, 
würde fie fich dort au zwei Sekunden ſchwebend erhalten 
können, was beiläufig gefagt gar nicht fo wenig Zeit aus— 
macht, ald man gewöhnlich glankt. 

Aber auch weiter über das Planetenſyſtem hinaus gilt 
das Geſetz der Anziehung der Himmelskörper auf einanz 
der. Die Fırlterne, von denen der nächite von dem Aſtro— 
nomen Beſſel beobachtete an 13 Billionen Meilen von 
und entfernt ift, werden gleichfalls durch das Geſetz der 
Anziehung beberricht. In den Megionen ded Himmels, 
Die unſer Auge im Dunkel der Nacht durchdringt, eriftis - 
ren Doppeliterne, das heißt: je zwei Sonnen, die fich 
um einander bewegen. Sie find jo entfernt von und, 
dan die beiden Sonnen ür dad bloße Auge wie ein einzi— 
ger Stern ericheinen, gleichwohl find fie in Wirklichkeit 
Millionen Meilen von einander entfernt und fie befchreiben 
Kreife um einander, die ganz genau beweilen, daß dad 
Geſetz der Anziehung, wie ed bier auf Erden exiſtirt, auch 
in jenen fernften Welträumen Geltung bat, woher dad 
Licht, daß jich in einer Sekunde 41,000 Meilen bewegt, 
Sabrzehnte, ja Jahrhunderte braucht, um bis zu uns zu 
gelangen, 





XXI. Worin liegt die Kraft der Anzichung ? 


Mir haben biäher verfucht, die Anziehungskraft, welche 
den Himmelskörpern eigen ift, im Allgemeinen fennen zu 
fernen. Es entſteht nun aber die Frage, worin liegt 
dieſe Anziebungskrart ? Beſitzen die Dimmelsförper cine 
zltt von Magnet, der in ihrem Innern ſteckt, wie ein 
Kern in einer Hille und gebört dieſe Kraft nur dieſem an; 
oder Liegt dieſe Kraft in dem Stoffe jelber, der dieſe Him— 
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melskörper bildet, fo daß die Anziehuug ein Ergebniß des 
Stoffes iſt. 

Die Antwort auf diefe Frage ift nicht minder bejtimmt 
und fiber als die Gelege der Anziehung es find, 

Cs unterliegt feinem Zweifel, daf die Erde und ebenſo 
irgend ein Planet oder Fixſtern ihre Anziehungskraft 
nicht einem Gefonderen Körper verdanken, der etwa in ihnen 
ftet, fondern daß ed nr der Stoff ſelber ift, der die Au— 
ziehung ausübt, 

Die Anziehungökraft, die wir jeßt betrachten, liegt in 
den Maffen, in den Summen aller Atome eines Körpers. 

Wenn die Erde cine ſtarke Anziebungäfraft befigt, fo 
befigt fie dieſe nur deshalb, weil fie jelber ein großer 
Haufen einzelner Atome, eine ungeheure Sammlung fols 
cher kleinſten Theile iſt, aus welchen alle Dinge der Welt 
beſtehen. Es ſteckt alſo die Anziehungskraft nicht in einer 
bejonderen Gigenfchaft einzelner Utonte, fonder in der 
Geſammtzahl aller Atome. 

Hieraus folgt, daß die Sonne, deren Anziehungskraft 
viel größer ift als die der Erde, diefe nur deshalb beſitzt, 
weil fie an Maffe größer ift; daß der Mond, der weniger 
Anziehungsfraft hat ald die Erde, nur darıım fchwächer 
anzicht, weil er weniger Atome Gejigt ald die Erde; und 
hieraus läßt fich der Schluß ziehen, daß jede Maſſe eine 
Anziehungsktaft ausübt auf eine andere and zwar je 
größer die Maffe, deito größer ift die Anziehungäfraft. 

Diefe Wahrheit erkannte jchon der große Newton fels 
ber und da cr wußte, daß die Maffe eined Dinges von 
der Summe der Atome berrührt, die diefe Maffe bildet, 
fo zog er.den ganz richtigen Schluß, daß man aus der 
Anziehungäfraft jedes Himmelöförperd auch feine Maife 
berechnen kann. 


Nenere Unterſuchungen haben Diefe Wahrheit nicht nur 


Be 


keftätigt, fondern Haben auch den ſchlagendſten Beweis 
hiervon geführt, Ten man zu Newton’d Zeiten nicht ges 
ben konnte. — Dieſe Beweiſe beitchen da:in, daß man 
ein außerordentlich fei.ies Inſtrument anwendet, um zu 
zeigen, daß nicht eben die Erde allein cine Anziehungs— 
kraft bat, fondern auch jeder beliebige Gegenftand, den 
wir auf der Erde fehen, und nur weil jeder Gegenftand 
auf der Erde blos einen unendlich Meinen Theil der Maſſe 
der Erde bildet, nur darum ift feine Anziehungskraft fo 
Außerjt unbemerkbar und erſt durch jenes höchſt em— 
pfindfiche Inſtrument zu entdecken, daß wir eben erwähnt 
haben. | 

Worin aber beiteht dies Inſtrument? 

Sicherlich werden Viele unſerer Leſer es nicht abnen, 
daß dies werthvollſte und feinfte aller Juftrumente fo 
außerordentlich einfach it, daß fchon die Kinder damit 
fpielen. Es iſt ein Pendel. 

Wir haben bereits von der chemiſchen Wagſchale ges 
ſprochen, die das vorzitglichfte mechanische Werkzeug iſt, 
das menschliche Hände verfertigt haben. Eine gute chemi— 
sche Wagſchale ift fo empfindlich, daß die eine Schale 
Schon finft, wenn fich etwas mebr Staub auf fie legt als 
auf die andere. in noch empfindlichered und bei weis 
tem einfInßreicheres Inſtrument aber iſt dad Pendel. 

Was ein Pendel ift, weiß gewiß Sedermann, Der 
Perpendikel einer Uhr ift ein Bendel. Ein Faden, an den 
man einen Stein anbindet und ibn bins und herſchwin— 
gen läßt, ift ein fchwingendes Pendel; wel’ ein feines 
Inſtrument aber ein Pendel ift, ahnen nur wenige Mens 
chen, 

Wenn man ein aufgehängtes Pendel in Bewegung 
feßt, das heißt hin- und herſchwingen läßt, fo ift die 
Dauer feiner Schwingungen ein richtiges Maß für die 


Anziehung der Erde. Es folgt auf das allergenancefte 
aud den Geſetzen ded Falles, dag ein Pendel langfamer 
ſchwingen muß, wenn die Anziehungskraft der Erde abs 
nimmt, amd ſchneller Schwingen wird, wenn die Maife 
der Erde zunehnien würde. Nun läßt fich zwar beim eins 
maligen Hins und Herichwingen nicht mit Genauigkeit 
fagen, ob der Schwung ein biächen ſchneller oder ein kids 
chen laugſamer iftz aber wenn man cin folches Pendel 
von etwa drei Fuß Länge einen Tag lang bins und bers 
Ihwingen läßt und die Schwingungen zählt, jo wird 
man and der Zahl der Ehwingungen fehr gut erkennen, 
ob es fihneller oder langfamer fchwingt. Hat man die 
Länge des Pendeld 3. B. genau fo eingerichtet, daß es 
in jeder Erkunde einmal feine Schwingung machen muß, 
fo wird es in einem Tage 86400 mal ſchwingen müſſen; 
nacht cd nun eine einzige Schwingung mehr oder wenis 
ger, jo weiß man, daß es fich jede Sekunde um 1/86400 
zu ſchnell oder zu langſam bewegt hat. 

Da kein Inſtrument in der Welt fo nnmerkbare Dinge 
anzuzeigen vermag, fo bat man das Pendel mit Necht 
als das feinfte Inſtrument in der Welt zu betrachten; und 
Verſuche mit demſelben haben bieher noch die ficherften 
Nefultate der Wiſſenſchaft geliefert, obgleich fich folchen 
Verſuchen die größten Echwierigfeiten in wefentlichen 
Punkten entgegenſtellen. 

Der Pendel-Verſuch iſt es auch, der in neueſter Zeit 
den vollen unumſtößlichen Beweis geliefert bat, daß alle 
Maſſen eine Anziehungskraft befigen, und daß auch alle 
Mailen der Anziehungskraft gleich unterworfen find. Der 
Maturforfcher Neichenbach zeigte Durch Verſuche, wie cin 
Pendel nicht nur von der Anzichungöfraft der Erde in 
Schwingung erhalten wird, fondern auch jede an Maſſe 
hinreichend ſtarke Kugel dies Kunſiſtück verrichtet; und 
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Neffel, der Pendel aus allen möglichen Stoffen der Welt 
herftellte, gab den Beweis, dag alle Stoffe der Welt ter 
Anzichung ganz alcich unterliegen. 





XXIH. Die Anziehbungsfraft und die Entites 
bung der Welt. 


Blicken wir nun auf dad Nifultat der Verfuche, die 
wir im vorhergehenden Abjchnitt errrähnt haben, fo geht 
aus ihnen Folgendes mit der vollften Beſtimmtheit her— 
ber. 

Sede Maffe in der Welt beſitzt eine Anziehungskraft 
auf andere Maffen. Se größer die Maſſe ift, defto grö— 
fer ift die Anziehungskraft, denn dieſe Anzichungätraft 
ift immer die Summe der Anziehungsfräfte, die die Atome 
beſitzen, welche die Maſſe bilden, 

Cine Bleikugel z.B. befigt eine Anziebungökraft und 
äußert auch dieſe merkbar auf eine geeignete Pendel-Vor⸗ 
richtung. ine zweimal jo ſchwere Bleikugel befigt eine 
zweimal fo große Anziehungsfraft; eine halb fo große 
Bleikugel hat nur eine Halb fo große Anziehungätraft, 
der zehnte Theil der Bleikugel hat eine zehnmal jchwäs 
here Anziehungäfraft und die Natur diefer Anziehung ift 
der Anziehungökraft der Erde ganz ähnlich, fie ift ſtark 
in der Nähe und nimmt mit dem Quadrat der Entfernung 
ab: fie verhält fih alio ganz wie die Anziehung, welche 
man an den Himmelskörpern entdet bat. Die Bleiku— 
gel fteht in diefer Bezichung der Sonne, den Firfiernen 
und allen Geflirnen des Himmels ganz gleich; und wirft 
nur darıım ſchwächer, weil fie mit jenen gewaltigen Ku— 
geln verglichen, an Maſſe fo gering ift. 

Ueber diefe Thatſache herrſcht nicht der alfergeringfte 
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Zweifel; fie ſteht vielmehr fo feſt und nunumſtößlich 
da, wie nur irgend cin wiſſenſchaftliches Reſultat. 

Iſt dem aber ſo, ſo erweckt dies unſer ernſtliches Nach— 
denken und regt äußerſt wichtige Fragen in uns an, die 
uns bis zu den Räthſeln der unſichtbaren Kräfte oder den 
räthſelhaften Eigenſchaften der Atome führen. 

Denken wir uns einmal einen ganz leeren Raum im 
Weltgebände. Denken wir und Sonne, Mond, Erde, 
Planeten, Kometen und Fixſterne ganz und gar fort und 
nehmen wir an, daß in diefem leeren Raume zwei kleine 
Atome eriftiren, die Millionen Meilen von einander ents 
fernt find, fo wird zwifchen dieſen Atomen eine Anzies 
hungskraft wirkſam fein. Dieſe Anziehungskraft wird 
außerordentlich ſchwach fein, weil die Atome ganz außer⸗ 
ordentlich gering an Maffe find. Durch die große Ents 
fernung wird die ſchwache Anziehungskraft nur noch um 
Millionenmal Millionen ſchwächer wirken; gleichwohl 
aber fteht ed unumſtößlich feft, daß die beiden Atome fich 
gegenfeitig anziehen und wenn fie auch Millionen von 
Sjahren biöher geruht baben, fo werden fie anfangen, fich 
einander zu nähern und dies werden fie jo lange fort= 
fegen, bid beide Atome vereinigt und eine einzige Maſſe 
geworden find. 

Griftiren mehr ald zwei ſolche Atome im Weltraum, 
fo werden alle zu einander fich bewegen und fich an irgend 
einem Punkte treffen und vereinigen, und benfen wir und 
den Weltraum von Strede zu Strede erfüllt mit folchen 
Atomen, fo werden an allen Punkten, wo fie einander 
etwas näher ftchen, nach und nach fich ganze Maſſen bils 
Den, und wenn ihre Zabl groß genug ift, jo wilrden aus 
ibnen große Himmelöförper, Kugeln von ungebeurer 
Maſſe entſtehen, wie wir fie jegt in Sonne, Fixſternen, 
Planeten und Monden vor und jchen, 


Ver einer ſolchen Vorftellung fühlt ſich der menschliche 
Geiſt Hineingeleitet in die dunkelſten Zeiten der Entſte— 
bung der Welt und findet einen Gedanfenfaten, der ihn 
zurückführt auf das unerforfchliche Gebiet, wo dad Das 
fein der Welt begonnen, oder mindeftend dad Dajein der 
Himmelsförper, welche jet ald die eriftirenden Weſen 
im Weltraum ericheinen., 

Freilich ſcheint es dem menschlichen Geifte nicht vers 
gönnt zu fein, tief in jened Dunkel hineinznbliden. Ges 
ben wir einmal zurück auf die Frage, wie die Welt oder 
richtiger wie die Himmelskörper, die den Weltraum ers 
füllen, entftanden find, fo ift eben nicht viel für unſern 
MWiffensdrang dadurch gewonnen, wenn wir annehmen, 
daß fie vor ihrer Bildung ald getrennte Atome eriflirten, 
welche durch die Geſetze der Anziehung fich zu Himmels 
förpern vereinigt haben. ragen wir einmal nad) der 
Entftehung, fo müffen wir auch nach der Entftehung der 
Atome fragen und wollten wir und mit einer Art von 
Anvvort irgendwie begnügen, jo wird ed ſtets rätbielhaft 
bleiben, wie diefe Atome zu der Eigenfchaft gekommen 
find, ſich gegenfeitig anzuziehen ? — Wer fih in Beant— 
wortung folcher Fragen nicht gern täufcht, der wird auch 
gefteben, daß die bisherigen Aufſchlüſſe der Naturwiſſen— 
ſchaft nicht ausreichen, auf dieſe Fragen eine Antwort zu 
ertheilen. Es gehören ſolche Fragen auch nicht mehr in 
das Gebiet der ſtrengen Naturwiſſenſchaft, ſondern liegen 
über deren Grenze hinaus auf einem Gebiete, das man 
nur mit Vorſicht betreten darf, wenn man nicht irre 
wandeln will. 

Gleichwohl aber iſt es Naturwiſſenſchaft, wenn ſie ſo 
weit als möglich das Entſtehen der Dinge auf naturge— 
mäßen Wege erflärt und fich beftrebt, für die Entwicke— 
lung der Welt jo wenig als möglich übernatürliche Kräfte 
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anzunehmen; und wenn es zugegeben werden muß, daß 
die Wiſſenſchaft im Stande iſt, ſich die Entſtehung der 
Himmelskörper aus zerſtreuten Atomen im Weltraum 
vorzuſtellen, ja das nach den Geſetzen der Naturwiſſen— 
ſchaft dieſe Entſtehung der Welten erfolgen müßte aus 
folchen Atomen, fo ift Died immer ein Sieg der Willens 
Ichaft, wenn auch ein Sieg, auf den fie fich zu übe-heben 
nicht Urfache bat, da er jo hart an der Grenze liegt, der 
ihr ein weitered Vorfchreiten unmöglich macht. 

Aber noch ganz andere Umftände gebieten und Be— 
ſcheidenheit und gerade um dieſe zu zeigen, wollen wir 
bier jetgt wieder zuriick zu unſerem Hauptthema: zu der ' 
geheimnigvollen Kraft der Anziehung. 


XXIII. Das Geheimnißvolle der Natur: 

kräfte. 

Wir brauchen nicht in dad Dunkel vorweltlicher Zeis 
ten zurüdzugehen, um die Grenze menschlicher Erkennt⸗ 
niß zu fuchen, es iſt vielmehr alles, was und vor Augen 
liegt, in feinem innerften Weſen rätbfelhaft genug, um 
und Befcheidenheit zu lehren, feleft dort, wo wir und der 
Siege der Wilfenjchaft freuen. 

Sehen wir und dasjenige an, was wir biöher in unferm 
Thema als eine Ereungenfchaft der Naturwiffenfchaft ans 
genommen haben, fo erfennen wir bei näherer Betrachs 
tung Sofort, daß die Auffchlüffe der Wiſſenſchaft zwar 
die Erjheinungen der Natur enträtbfelt, dafür 
aber da8 Wefen der Natur im Räthſel gehüllt Haben, 

Als wir dad Zufammenhängen der feften Maffen be: 
trachtet haben, waren wir genöthigt, anzunehmen, daß 
alle Dinge der Welt aus einzelnen Atomen  beftehen, 
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daß dieſe Atome eine Anziehung auf einander ausüben, 
welche ed verhindert, daß die Atome mit Leichtigkeit ges 
trennt werden, daß dieſe Anziehung die Feſtigkeit eines 
ganzen Stüdes Eifen hervo rbringt. Zugleich aber waren 
wir genöthigt, anzunehmen, daß dieſe Atome trotzdem 
nicht nahe an einander gelagert find, weil die Dinge, die 
aus ihnen beftchen, gewaltfam zuſammengedrückt werden 
fönnen, und dies führte und darauf bin, daß neben der 
Anziehung der Atome auch eine Abſtoßungskraft unter 
denfelben thätig ſei. 

Schon diefe Annahıne allein ift geeignet, eine räthiels 
hafte genannt zu werden. Nach diefer Vorftellung jollen 
zwei Atome eines und deſſelben Stoffes fich gegenieitig 
anziehen und dennoch zugleich fich gegenfeitig abitoßen. 
Zwar wird durch diefe Annahme eine große Reihe räth— 
felbafter Erfheinungen erflärtt. Durch eine Ans 
nahme diefer Art wird es begreiflich, woher fie unter Um⸗ 
ftänden fefte Maffen dehnen und unter entgegengeiegten 
Umftänden wieder zufammenziehen können. Würden 
wir ſolche Annahmen nicht machen, jo w.rden wir vicle 
Räthſel in der Naturerfcheinung unerflärt haben. Allein 
pergeilen darf man niemals, daß man bierdurh viele 
Räthſel gelöft, dafür aber ein einziges großes Räthſel 
eingetaufcht bat. 

Wohl ift ed ein Gewinn für die Erfenntniß, wenn 
man einen Grundfür viele Erſcheinungen auffindet ; 
wenn man ftatt der vielen Räthſel nur eines zu 
löſen bat; aber vergeffen darf man niemals, daß der 
Gew'nn immer nibt vollendet ift, wenn er noh auf 
einem räthielhaften Fundament gebaut wird. 

Die ftrengite Wiſſenſchaft erkennt dies in Befcheidenz 
beit anz fie nennt daher die Annahmen folder Art: 
„Hypotheſen“, das heißt, noch nicht bewieſene 
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Vorausſetzungen. Sie bleibt bei einer Hypotheſe, ſo 
lange die Erſcheinungen damit übereinſtimmen und hält 
fie fejt bid entweder eine neue Hypotheſe beffern Auffchluß 
giebt oder die alte Öypothefe Durch neue Thatjachen un⸗ 
haltbar geworden iſt. 


Die Annahme der Atome ift eine folhe Hypotheſe. Die 
Vorausſetzung alfo, dag die Atome mit Anzichungds und 
Abſtoßungskräften begabt find, ift eine weitere Hypotheſe. 
Die Thatfache, daß eine Reihe rärhielhaiter Erjcheinums 
gen ſich durch dieſe Hypotheſen erflären laffen, giebt dies 
fen Annahmen einen hohen Grad von Wahrfcheinlichkeit; 
zur Gewißheit aber find dieſe Hypotheſen noch nicht erhos 
ben und fie werden erjt dann zur Gewißheit werden, wenn 
ed der menschlichen Forſchung gelingt, einerfeitd die Eris 
ftenz der Atome durd die Sinne unzweifelhaft nachzu— 
weiſen und andrerfeitd Die Kräfte, welche man den Ato⸗ 
men beilegt, dem Geiſte Elarer zu machen, 


Deshalb nennen wir diejed Thema: die geheimen 
Naturkräfte, denn obwohl die Wirkungen Liefer 
Kräfte vor aller Welt offen liegen, find die Kräfte ſelbſt 
Loch noch Gebeimniffe, deren Erforſchung einer vieleicht 
fegr ſpäten Zukunft erft anheimfallen wird. Für jegt lers 
nen wir hieraus nur, daß ed Zujtände und Kräfte in der 
Welt giebt, die unjern Sinnen direkt verborgen find, daß 
Die Welt aus mehr biftcht ald aus dein, was untere fünf 
Einne wahrnehmen, und daß fie und wahrfiheinlich ganz 
anders erfcheinen würde, wenn wir auch nur einen ſechs— 
ten Sinn bejäßen, der und neue Aufſchlüſſe über die Au— 
ßenwelt geben und unjern Geift mit neuen Wahrheiten 
bereichern wiirde, 


Eo lange indeffen weder die Zeit noch die Natur uns 
ſo begünftigt hat, find wir auf tie Erfenntmß unferer 
28 
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Tage und auf die Auffaſſung unſerer Sinne und unſeres 
Geiſtes angewiefen, und müſſen uns mit der Vergleichung 
und Ausgleichung der Naturerſcheinungen und wo wir 
auf neue Räthſel ſtoßen, mit dem Troſt begnügen, daß 
das Licht der Naturwiſſenſchaft unſerer Zeit heller leuch— 
tet, als den Zeiten der Vergaugenheit und in den kom— 
menden Zeiten auch heller leuchten wird als in der unſern. 


Gehen wir nun in unferem Thema an die Bergleichung 
der Naturerfiheinungen und der Kräfte, die ihnen zu 
Grunde liegen, fo haben wir vorerft zwei Urten von Anz 
ziehung neben einander zu ftellen, nm ihre Unterjchicde 
kennen zu lernen. 

Die erſte Anziehung ift die gegenfeitige Anzichung der 
Atome, die fich zu feiten Stoffen vereinigt haben; die 
zweite Anziehung iſt die Anziehung, die die Atome auf 
andere ausüben, Die von einander entfernt find und die 
vermöge ihrer Anziehung fich einander immer näher zu 
kommen ftreben, 


Beide Arten der Anziehung follen Eigenſchaften der 
Atome fein. Wie und wo diefe Anziehungstraft in ih— 
nen ſteckt, iit ein völlige Geheimniß und dies Geheimniß 
wird nicht leichter aufzuldien, wenn man die verjchiedens 
artige Natur der Anziehungen, die wir bereit angeführt 
haben, bedenkt, und dabei erwägt, dab ed noch andere 
Anziehungen giebt, die den Atomen zugefchrieben werden 
müſſen, und weiche wir, nach einer kurzen Betrachtung 
über die bis jet genannten Anziehungen, unjern Leſern 
vorführen wollen, 
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XXIV. Die Berfchiedenbeit ähnlicher Natur⸗ 
fräfte. 

Bevor wir nene Arten der Anziehung kennen lernen, 
wollen wir einen furzen Uli auf die zwei Arten, die wir 
bisher betrachtet Haben, werfen und fie miteinander vers 
gleichen. 

Die Atome eines und deif [ben feiten Körpers halten fich 
mit einer gewiſſen Kraft feft und wir ftellen und dieſe 
Kraft ald eine Anziehung vor. 

Gleichwobl Hat diefe Anziehung ihre Grenzen. Diele 
Anziehung ift vollſtändig unterbrochen, wenn man gemalts 
fam dad fefte Stück auseinander bricht. Man follte glau— 
ben, daß die Anziehungdfraft der Atome audreichen müßte, 
ein Stück Gijen, Dad man zerbrocdhen hat, wieder zu ci» 
nem © anzen werden zu Taffen, wenn man die Bruchtbeile 
an einander preßt. Alfein dies iſt nicht der Fall, und 
man erklärt Died dadurch, daß diefe Anziehung zwiſchen 
Atom nnd Atom nur berrfcht, wenn fie außerordentlich 
nabe an einander liegen, daß aber ein noch fo flarfer 
Druck nicht hinreiche, die von einander geriffenen Atome 
wieder fo nabe an einander zu bringen, daß die Anzie— 
Sungsfraft wirfiam werde, 

Allein dieſe Erklärung bat wieder viel Unerklärliches 
an fib. Wenn eine gewiſſe Kraft bingereicht bat, ein 
Stück Eiſen auseinander zu reißen, fo follte man alas 
ken, daß nur diefelbe Kraft nöthig fein müſſe, um die 
Druchtheile wieder an einander zu preffen, damit ein 
Atom des einen Stückes dem des andern nahe genng 
fommt, um die Anziehung zu bewirken. Wenn trogdem 
aber ſelbſt eim zehnmal fo ftarker Druck die Atome nicht 
wieder jo nabe bringt als vorher, jo muß offenkar ein eis 
gener Umſtand bier obwalten, Denen es noch nicht ges 
lungen ift, zu erfo fihen, 
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Auffallend ift es, daß friſche Schnittflächen in Dei 
und noch keifer in Gummi-Elaſtikum durch Druck wieder 
vereinigt werden fünnen, und zwar nicht fo wie etwa zwei 
alatte Flächen überbaupt an einander haften, fondern es 
findet eine fo vollftändige Vereinigung bei gehörigem 
Drucke ftatt, daß zwei Stüde zu Einem werden. 

Wenn wir biernach annehmen müffen, daß in den übers 
wiegend meiften Stoffen die Atome, wenn fie einmal eins 
ander losgelaffen haben, nicht wieder leicht die Anziehung 
auf einander ausüben, fo ift ed mit der zweiten Art von 
Anziehung, mit der Anziehung der Maſſen aus der Berne 
ganz anderd. Dieſe Art von Anziehung nimint in der 
Nähe zu und in der Entfernung ab; aber fie wird ni ht 
im geringften geftört durch abwechſelndes Näbern oder 
Entfernen, und bleibt in ihrem Wefen ganz gleich, wenn 
man auch die Anziehung noch jo oft durch Entfernen der 
angezogenen Körper geitört hat. 

Zwar fann man Veriuche derart nicht leicht anftellen, 
aber die Natur felber wiederholt dieſen Verſuch allmos 
natlich mit der Anziehungskraft der Erde, indem der 
Mond nicht in einer völlig Freidrunden, fondern in einer 
Art Tänglichrunden Bahn um die Erde läuft, bei welcher 
er der Erde regelmäßig bald näher, bald entfernter ift; 
und obwohl dieſes Näbern umd diefe Entfernung feit 
Jahrtauſenden abwechjelnd ftattfindet, hat es der Anzies 
hungskraft der Erde auf den Mond feinen Eintrag ges 
than und die Natur diejer Kraft ganz unverändert ges 
laſſen. 

Der weſentlichſte Unterſchied zwiſchen den beiden Arten 
der Anziehung liegt ferner darin, daß neben der Anzie— 
hung der Atome eines und deſſelben Stückes eine Abſto— 
fung ſtatifindet. Drückt man ein Erik Eiſen, jo ſchie— 
ben ſich die Atome an einander und es wird Heiner s hebt 
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man aber den Druck auf, jo dehnt ſich das Stück Eiſen 
teicder in feine frühere Geſtalt zurück. Died können wir 
und nicht anders ald durch die Abſtoßungskraft der Atome 
erklären, die zuglich neben der Anziehungskraft herricht 
und die beide zufammen ftetö die Lage der Atome reguliz 
ren, fo daß bei einer fich ſelbſt überlaffenen Maſſe die 
beiden Kräfte im Gleichgewicht find. 

Dabingegen hat man bei der zweiten Art der Anzies 
bung, bei der Anziehung der Maſſen vergebens irgend 
welche Ericheinung der Abſtoßung gefuht. Unter den 
viclen Tauſend Himmelserſcheinungen und den Bewes 
gungen der Himmelskörper ſcheint außer der Kraft der 
eigenen Bewegung nur die Anziehung der Maffen auf 
einander zu wirken, wenigſtens bat dieſe Annahme and 
gereicht, wicht mar ſämmtliche Ericheinungen zu erklären, 
fondern auch aus den Wirkungen diejer Urt, die bisher 
nicht geſehene Himmelskörper ausgeübt hatten, die Exi— 
ftenz dieſer Himmelsförper zu beweifen und ihre Ent— 
deckung zu befördern, ° 

Nur an den Kometen fcheint fih etiwad von einer Abs 
ſtoßung zu zeigen, — Beſſel macht es höchſt wahrjcheins 
lich, daß bei dem Hall yſchen Kometen vom Jahre 1835 
die Sonne auch eine gewiſſe Abſtoßung auf die Nebel— 
hilfe ded Kometen ausgeübt babe, und die neufte hechit 
wunderbare Entdelung, daß der Bila’fihe Komet fih im 
Verlauf der letzten ſechs Jahre ſeines Umlaufs geheilt 
bat, fo day aus ihm, der feit feiner Entdeung im Jahre 
1326 bis zum Jahre 1848 entjchieden ald ein einziger 
Komet erichienen ift, zwei neben einander herziehende Kos 
meten geworden, — dieſe Entdeckung deutet Darauf hin, 
daß in der Kometenmaffe die Anziehung allein nicht berrs 
ſchen könne, vielmehr ein unbekanntes Geſetz der Abſto— 
fung zugleich fattfinden müſſe. 
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Endlich zeigt ſich noch der weſentliche Unterſchied, daß 
die Anziehung der Atome in feſten Stoffen durch die 
Wärme nicht nur verändert wird, ſondern ſogar ſo voll— 
ſtändig aufgehoben werden kann, daß die Atome ſich in 
Gas verwandeln und als ſolche ſich von einander ſo weit 
als es ihnen nur der Raum geſtattet, entfernen, daß alſo 
durch die Wärme die Anziehungskraft vollſtändig verlos 
ren gebt und die Abſtoßungskraft allein übrig bleibt. Bei 
der Anziehungskraft der Maffen auf einander ift jedoch 
folch’ eine Veränderung durch die Wärme nicht merkbar. 
— Man bat nicht nur in der Anziehungskraft der Erde 
auf dad Pendel keinen Unterfchied zwiichen Sommer und 
Minter, Tag und Nacht, zwifchen hellem Sonnenſchein 
und Sonnenfinfterniffen gefunden, fondern auch die Nähe 
der Erde zur Sonne, oder deren Entfernung bat einen 
Unterichied der Anziehung der Erde nicht merfbar ges 
mat. 

Sehen wir fo diefe fcheinbar einheitliche Kraft der Anz 
ziehung unter Umſtänden fo wejentlich verändert, jo wollen 
wir nunmehr die anderen Arten der Anziehung kennen 
lernen, die in ihrem Wefen nicht minder verfchieden unz 
nicht minder wunderbar ald die bisherigen find. 


XXV. Die Kraft des Magneten. 


Durch nichts in der Welt kann man die Erfeheinung 
der Anziehung fo Teicht Allen vorzeigen als durch einen 
Magneten. Selbſt Menſchen, die fonft Naturkräfte wie 
Märchen anfchen, werden durch die Verſuche, die fie 
felter an einem Magneten anftellen können, eines Beſſe— 
ren belehrt und durch Thatfachen angeregt, ihr ernitlis 
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cheres Nachdenken auf die wunderbaren Eiſcheinungen 
zu richten. 

Wir wollen eine Reihe ſolcher Verſuche, die Jeder mit 
Leichtigkeit ſelber anſtellen kann, hier auff. hren. 

Auf ſehr verſchiedene Weiſe iſt man jetzt im Stande, 
eine Stahlnadel magnetiſch zu machen. Wenn man eine 
ſt hlecne gewöhnliche Stricknadel mit einem Magneiſtein, 
wie ſolche in der Erde gefunden werden, beſtreicht, ſo wird 
die Stricknadel in einen Magneten verwandelt. Ein ges 
wöhnlicher Magnet, wie man ihn in den Eiſenhandlun— 
gen kaufen kann, verſteht ebenfalls das Kunſtſtück. Be— 
ſtreicht man mit ihm eine Stricknadel, fo wird fie gleich— 
falld magnetifh. Mit noch größerem Erfolge kaun man 
ſolche Stridnadel in einen Magneten verwandeln, wenn 
man ſie an einem Eleftromagneten, von dein wir fpäter 
fprechen werden, ftreicht. Endlich erhält auch Eiien 
magnetijche Eigenſchaften durch Feilen und fchlichlich hat 
man auch beobachtet, daß Eiſenſtäbe, 3. B. an Fenſtern 
und Zaun⸗-Gittern, magnetifch werden, wenn fie lange 
Zeit aufrecht geftanden haben, — 

Wer num einige Verfuche mit einem Magneten anftels 
Ien will, der verfchafte fich mindeftens eine magnetifirte 
Stridnadel, wenn er die Ausgabe von ein paar Grofchen 
fcheut, um fich einen gewöhnlichen, wie ein Hufeifen ges 
formten Magneten zu kaufen. 

Legt man eine ſolche Stricknadel auf den Tiſch und 
bält eine Nähnadel in die Nähe, fo wird man bemerken, 
daß bier eine Anziehung flattfindet.e. Magnet und Eifen 
ziehen fich gegenjeitig und fehon von einer gewiflen Ents 
fernung an, bis fie ſich berühren. Hat die Berührung 
‚ Rattgefunden, fo balten Magnet und Eifen feſt zuſam— 
' men, jo daß ed eine gewiſſe Kraft erfordert, fie auseinans 
der zu reißen, 
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Da eine magnetifirte Strifnadel in Wabrbeit cin Mag⸗ 
net ift, fo wollen wir ihr nunmehr immer dieſen Namen 
geben und in aken Fällen unter Magnet einen geraden 
magnetiichen Stahlitab bezeichnen, während wir cinen 
gewöhnlichen gebogenen Magneten einen Hufeifen= Maga 
neten nennen wollen. 


Legt man einen Magneten in Eiienfeife, mie man fie 
in jeder Schlofferei oder Schmiede erhalten kann, fo fiebt 
man fo recht, wo die Mraft ded Magneten am ftärfiten 
iſt. Die kleinen Stückchen Eifenfeile beften fih an den 
Magneten an und bilten einen ordentlichen Bart an dem— 
felben. Beobachtet man dieſen Bart, fo nimmt man 
wahr, daß er in der Dlitte der Nadel ganz und gar nicht 
vorbanden ift, dahingegen immer ftärfer und ftärker wird 
nach den Enden zu, big endlich an beiden Enden des Mag— 
neten die Fleinen Eiſenſtückchen nicht nur am Magnete, 
fondern auch fadenweife an einander haften und ordents 
lich borftenartig aus einander gehen, 


Da offenbar die magnetische Kraft dort am ftärfiten 
ift, wo fich die meiften Eijenfeil-Spänchen anfegen, fo 
wird e8 Seder einfehen, daß die Enden eines? Magneten 
tie ftärkjte magnetifche Kraft befigen. 


Streifen wir einmal mit den Fingern tie Eijenfeils 
Späne ab und befehen und den Magneten, fo finden wir, 
daß durch das Auge nicht die Spur zu entdecken ift, worin 
dieſe Kraft des Magneten beftcht. Der Magnet verrät 
an fich feinem unferer finf Einne irgend etwas, daß er 
eine ſolche Eigenſchaft befigt. Er übt auch Feine Leicht 
merfbare Anziehung auf irgend einen Stoff jonft aus; 
nur wenn man ihn an Eifen brinat, Da tritt mit einem 
Male dieje Kraft hervor und überzeugt ung, daß die Dinge 
in der Welt Eigenſchaften Haben können, von denen wir 
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keine Ahnung haben, ſo lange wir nicht durch Thatſachen 
davon belehrt werden. 

An unſerem Magneten finden wir nun ſolche Eigen— 
ſchaften, die kein Menſch herauszufinden im Stande iſt, 
und wenn er denſelben noch fo emſig unterſuchen wollte, 
An Gewicht, an Farbe und an Arjchen, oder fonft durch 
welche Merkzeihen unterscheidet fih die magnetifirte 
Stricknadel nicht im geringjten von der nicht magnetijirs 
ten amd doch ift die magnetifirte Stridnadel etwas aus 
deres, ja fie ift im ihren einzelnen Theilen ganz eigenthüm— 
lich, denn ihre Mitte ift nicht magneltiſch, während ihre 
Enden magnetifch find, 


Sp wunderbar died ift, fo ift died doch noch gar we— 
nig von den Wundern der magnetiſchen Erfheinung, wie 
man fich durch weitere Verſuche jofort überzeugen kann. 

Man lege ein paar Nähnadeln auf ein Blatt Papier 
und berühre mit dem einen Ende ded Magneten die eine, 
fo wird fie fofort am Magnete angeheftet fein. Berührt 
man aber mit diefer Nähnadel die zweite Näbnadel, fo 
fiebt man, daß auch dieſe angezogen und mit einiger Be— 
hutſamkeit jogar in die Höhe gehoben werden kann. Iſt 
der Magnet ftark, fo kann man an die zweite Nähnadel 
noch eine dritte, an dieje noch eine vierte anhängen. 


Man follte nun glauben, daß der Magnet es ift, der 
fie alle trägt, der etwa fo ſtark ift, daß er die dritte und 
vierte Nadel in feiner Nähe feitbält. Aber dem ift nicht 
fo. Nimmt man nämlich die erfte Nähnadel auch nur 
ein wenig vom Magnete herab, jo fallen augenblidlich 
alle übrigen Nähnadeln auseinander, obgleich die zweite 
Nähnadel dem Magnete jet immer noch näher ift als 
borber die dritte und vicrte. 


Es geht in der That etwas Eigenthümliches mit den 
28* 


—— 


Nähnadeln vor, das wir noch kennen lernen werden, 
vorerſt aber haben wir noch einige Verſuche anzuftellen. 


XXVI Weitere Berfuche mit einem Magneten. 


Man Tege einen Magnet unter ein großes Blatt Pas 
pier und ſtreue mit einer gewöhnlichen Streufandbüchte 
Eifenfeilipäne auf das Platt. Man wird fofort eine «is 
genthümliche Lagerung der Eitenfeiltheilchen wahrneh— 
men, die merfwirdig regelmäßige Strahlen um die bei— 
den Hälften des Magneten bilden. Klopft man hierauf 
ein wenig mit dem Finger auf das Blatt, fo findet die 
Bewegung noch regelmägiger ftatt und man erhält oft 
ein überrafchend fchönes regelmäßiges Bild, das Jedem, 
der e3 zum erften mal ficht, gewiß viel Vergnügen machen 
wird. 

Da es Niemanden, der fih dafür intereffirt, fchwer 
werden kann, diefen Verfuch zu machen, und da er bei 
einiger Uebung vollkommen gelingt, fo wollen wir uns 
mit Beſchreibung deffelben nicht aufhalten und wollen 
nur Folgendes zur nähern Belehrung hinzufügen. 

Man ficht, wie von der Mitte des Magneten and nach 
jedem Ende bin die Gifentheilchen ſich eigenthümlich Tas 
gern. Man muß aber hierbei nicht vergeflen, daß wir 
anf dem Papier nur eine Fläche vor und haben, auf wels 
cher die Gifentheilchen Tiegen; wir ſehen alfo die Wir— 
fung des Magneten nur in einer einzigen Ebene und bier 
nimmt fih das Bild auf jeder Hälfte ans wie eine Praus 
feder. Würde man im Stande fein, den Magneten zu 
beobachten, wenn er ringsum mit folchen Gifenfeilfpänen 
umgeben wird, fo würde er die Gifentheilchen fo um fich 
lagern, daß fie wie ein voller Federbuſch erfcheinen, 
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Mir würden nun gern zur Erklärung auch dieſer Ers 
ſcheinung fihreiten, wir haben aber noch eine ganze Reihe 
von Verſuchtn mit den Magneten anzuſtellen. 


Wir haben gejchen, dab der Magnet, der unter dem 
Blatt Bapier lag, eine eigene Art Anziehung auf die Eis 
fentheilchen äußert, die auf dem Bapier liegen. Man 
muß nicht glauben, daß ed nur mit Papier jo geht, wels 
ches nicht Dicht gemug ift, und vielleicht durch jeine feinen 
unfichtbaren Böcherchen, feine Poren, die Wirkung des 
Magneten durchläßt, fondern man kann fich durch viele 
Verſuche mit jtarken Magneten überzeugen, daß fie durch 
ſehr Dichte und ftarfe Maſſen hindurch auf Eiſen wirken, 
ſo daß eine eiferne Kugel auf der Tiichplatte hin und ber 
läuft, wenn man unter derjelben einen ftarfen Magneten 
bin und ber bewegt. Manche TaichenjpiclersKünfte bes 
ruhen auf jelcher Anwendung eined Magneten, deſſen 
Kraft der Anziehung nicht geitört wird, wenn er auch 
durch viele kompakte Gegenſtände vom Eiſen getrennt ift. 


Nunmehr aber wollen wir einen neuen VBerjuch machen. 


Wenn man in der Mitte ded Magneten einen Yaden 
anbindet, ſo daß er wagerecht an demielben jchwebt, fo 
bat man ein Schaufpiel ganz eigener Art. 


Sobald man den Faden irgendwo anhängt, fo daß 
die Magnetnadel fich belickig wie der Zeiger einer Uhr 
nach allen Richtungen Hin dreben fan, jo wird man bald 
bemerken, daß die Magnetnadel anfängt, fich Hin und ber 
zu drehen und endlich wird fie in ciner gewiffen Richtung 
ftehen bleiben. Stößt man die Natel an, jo wird fie 
bin und ber ſchwanken nnd endlich wieder jo ſtehen blei— 
ben wie vorher, Man mag das fo oft wiederholen, wie 
man will, man mag die Nadel nach einer belichigen ans 
Lern Nichtung Ginftellen, fie wird immer, ſobald man fie 
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frei läßt, zurückkehren in ihre frühere Siellung und in 
dieſer ruhig verharren. 


Merkt man fich die Himmeldgegend, nach welcher die 
zwei Enden der Nadel binzeigen, jo nimmt man wahr, 
day die eine Seite der Nadel regelmäßig nah Norden, 
die andere nach Süden zeigt. Diele Stellung der Nadel 
it jo weit regelmäßig, daß man in finfterer Nacht, in eis 
nem Walde, auf dem Meere oder in einer Wüſte, wo 
man nicht weiß, wohin man fich zu wenden bat, wenn 
man nach einer beitimmten Himmeldgegend reiſen will, 
nur eine folche Nadel braucht, um ſofort zu fehen, wo 
Horden und wo Eiiden ift. Eine folche Nadel ift der 
Kompaß, der in der Schifffahrt eine fo wichtige Nolle 
jpielt. 


Breilih muß man fich zu dieſem Zwed die beiden Ens 
den der Nadel genau bezeichnen, damit man fie nicht vers 
wechjele und thut man dag, drückt man z. B. an die eine 
Seite der Nadel ein Stückchen Wachs, fo wird man wahrs 
nehmen, daß ein bedeutender Unterfchied zwiſchen den beis 
den Enden der Nadel ftattfindet, daß das eine Ende ims 
mer nach Norden und das andere immer nah Süden 
zeigt, und wenn man fie umkehrt, fie fich beide wieder 
zurüdbewegen, bis fie in ihrer früheren Lage ruhen füns 
nen. 


Nchmen wir an, man bätte fih das eine Ende, das 
nach Norden zeigt, mit einem angeflebten Stück Wachs 
genau bezeichnet, jo wücden wir willen, daß dies ftetö das 
nördliche Ende ded Magneten, das andere das ſüdliche 
Ende iſt. Man nennt die Enden der Nadel die Pole ders 
jelben und bezeichnet daher das cine Ende, das nach Nors 
den zeigt, mit dem Namen Nordpol; dad andere Ende, 
das nach Süden zeigt, mit dem Namen Saüdpol. 
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Und nun, da wir jo weit find, wollen wir die auffalfens 
den Erſcheinungen, die dieſe Pole darbieten, näher kennen 
lernen, 


—— — — — 


XXVII. Was e8 mit den zwei Polen der 
Magnete für Bewandnif bat. 


Der intereffantefte Verfuch, den man nunmehr anftelfen 
kann, ift folgender. 

Man nehme eine zweite ftählerne Stricknadel, die feine 
Epur von magnetijcher Kraft beſitzt, faffe fie in der Mitte 
und ftreiche über die eine Hälfte derjelben mit irgend einer 
Seite der Magnetnadel oftmals hin. Wenn man diejes 
Beſtreichen, — wobei man am beften verährt. wenn man 
nur nach einer Richtung ftreicht, etwa fo wie man Rüben 
Ihabt — wenn man folches Beſtreichen lange fortgefcht 
bat, jo findet es fich, daß die früher unmagnetiſche Nadel 
auch magnetiich geworden ift. Und wunderbar, nicht 
nur etwa die Seite, die man beftrichen bat, ift magnetiich 
geworden, fondern anch die andere Hälfte, die man nicht 
beftrichen bat. 

Es gelingt zuweilen, die zweite Stricknadel eben fo 
magnetifch zu machen, wie die erfte. Nun follte man 
glauben, daß die erfte etwas von ihrem Magnetismng 
verloren, indem fie ihn gewiffermaßen an die zweite abges 
geben hat; aber dem ift nicht-fo. Dft verftärft fich ges 
rade noch die Kraft der erſten Nadel; jedenfalls jedoch 
ſchwächt fie ſich davon nicht. 

Nunmehr befigen wir zwei Magnetnadeln, und wenn 
man die zweite Nadel abgefondert ebenfo aufhängt, wie 
man ed mit der erjten gemacht bat, jo wird man finden, 
daß auch dieſe zweite Natel das eine Ende nach Norden, 
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da andere nah Sitden ftellt, daß fie alſo gleichfalls 
einen Nordpol und Südpol bejigt. 

Damit man die Bole nit verwechſele, bezei hne man 
ſich auch den Nordpol diefer zweiten Nadel in Gelichiger 
Weile. Und nun verfuche man einmal Folgendes. 

Man laſſe eine der Nadeln wieder in der Mitte aufs 
gehängt an einem Baden ſchweben, und warte ab bis jie 
fih in Ruhe Gefindet, wo wiederum der Nordpol nad 
Norden zeigt. Nun nähere man dieſen Pol ein Stüds 
chen Eiſen, fo wird er fofort feine Ruhe verlaſſen und 
nach dem Eifen zu eilen; ganz daſſelbe thut auch der 
Siitpol. Aber voltlommen anders ftellt ſich die Sache 
heraus, wenn man der aufgehängten Magnetnadel die 
andere Magnetnadel nähert. So wie man mit dem 
Nordpol der einen Nadel in der Hand, ſich dem Nord— 
pol der aufgehängten Nadel nähert, fo zieht ſich dieſer 
zurück, wendet ſich ab, läuft davon, fo dab man ihn im 
Kreiſe herumjagen kann. Der Nordpol der einen Nadel 
flieht den Nordpol der andern Nadel oder richtiger der 
Nordpol der einen Nadel ftößt den Nordpol der andern 
Nadel ab. 

Wartet man ab, bis die aufgehängte Nadel wieder in 
Naͤhe ift und verfucht es, den Südpol der einen Nadel 
in der Hand, dem Nordpol der aufgehängten Nadel zu 
nähern, fo findet Feine Abſtoßung ftatt, im Gegeutheil 
der Südpol der einen Nadel zieht den Nordpol der ans 
dern mit ftärferer Kraft an als gewöhnliches Eiſen. 

Alto der Nordpol einer Nadel wird vom Südpol 
einer andern Nadel angezogen; dahingegen wird der 
Nordpol einer Nadel vom Nordpol einer andern Nadel 
abgeſtoßen. 

Verſucht man es mit dem Südpol der aufgehängten 
Nudel, ſo zeigt er eine gleiche Eigenthümlichkeit. Vringt 
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man den Nordpol einer zweiten Nadel in feine Nähe, fo 
wird derfelbe angezogen. Bringt man aber den Südpol 
einem zweiten Südpol nahe, jo wird er abgeftoßen. 


Es verlohnt fih für Jeden, der dies noch niemald ges 
fehen Hat, daß er den Verſuch anftellt, denn er ift leicht 
und mit wenig Koften verknüpft, und bringt in ſprechen⸗ 
der Wei, eine merkwücige Erfiheinung vor Augen, die 
dem weifeften Manne der Stoff zu den tiefjten Gedan⸗ 
fen gickt. 


So Sehen wir denn ir edem Magneten eine Art Trens 
nung ded Magnetismus, eine Theilung in Nords und 
Südpol und eine gewiſſe Beindfchaft zwifchen zwei Nord 
polen und zwei Südpolen, denn fie ftoßen fich gegen 
feitig ab. 

Wie aber foll man fish al’ dieſe Räthſel erklären ? 

Wir wollen recht bald zu der Erklärung diefer geheis 
men Naturfraft kommen; vorerſt aber wollen wir noch 
einen Verſuch machen. 


Die Stricknadeln haben nur auf der einen Seite einen 
Nordpol und auf der andern einen Eüdpol. Wie ift es 
denn, wenn man eine Stridnadel in der Mitte durchs 
bricht? Sollte man da nicht zwei Magnete erhalten, 
von denen der cine ein purer Nordpol und der andere 
purer Sũüdpol ift ? 

Wir bitten Jeden, der nech nicht weiß, was darand 
wird, den VBerfuch zu machen. Das Reſultat wird ihn 
gewiß auf's höchfte überraschen. 


XXVIO. Was mit einem Magneten gefchicht, 
der in der Mitte durchgebrochen wird. 


Mer den Verfich gemacht und eine Magnetnadel in 
der Mitte Durchgebrochen hat, der wird bei der Unterſu— 
Hung jedes der zwei Stüde finden, daß jedes derſelben 
rin Magnet file fich ift, umd zwar ein Magnet mit einen 
Nordpol und Südpol zu beiden Enden, und einer Mitte 
die ganz unmagnetiſch ift. 

Man bedenke nur, was bier vorgegangen iſt. Die 
ganze Nadel war früher fo beichaffen, daß fie an der 
einen Seite einen Nordpol, an der andern Eeite einen 
Südrol hatte, während die Mitte unmagnetiich war. 
Man follte nun meinen, daß nah dem Durchbrechen der 
Nadel in ihrer unmagnetifchen Dlitte jedes der abgebros. 
chenen Stüde nur auf einer Seite magnetijch fein könne, 
während das andere Ende, wo der Bruch geichab, un— 
magnetiſch bleibe müſſe. Das ift nicht der Fall. Das 
Bude, wo der Bruch ift, wird plöglich cben fo ftarf mag— 
netiich wie das andere Ende. Dan bat durch das Zers 
brechen ded Magneten nicht zwei halbe Magnete, fondern 
zwei neue vollitändige Magnete, die nur halb jo Klein 
find ald der ganze wars 


Und unterfucht man die Enden der ziwej neuen Mag— 
ncte, jo findet man, dal dad Eude, das ebedem Nordpol 
war, auch jet noch Nordpol ift, dafür aber ift das Ente, 
das früber ganz unmagnetiſch war, Südpol geworken, 
während umgekehrt das Ende, das früher Südpol war, 
auch jegt Südpol blieb, dad Ende dagegen wo der Bruch 
geſchah, plöglich ein Nordpol geworden ift. 

Wie aber ſtebt es um die Mitte der beiden neuen Mag— 
netnadeln? Man vermiche es wieder mit Eifenfeil-Späs 
nen, und man wird finden, Taf ihre Mitte eben fo plögs 
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ih unmagnetiſch geworden ift, obwohl diefe zwei Stellen 
an der unzerbrochenen Nadel magnctiich waren. 

Des Spaßes halber lege man einmal wieder die beiden 
Druchftüde dicht an einander, fo daß die zwei Nadeln 
wie eine ganze Nadel ausjehen, und man wird finden, 
dad ihre magnetiſche Kraft wicder fo geworden ijt, wie 
vor dem Zerbrechen, Die Mitte, wo der Bruch iſt, iſt 
wieder plöglih unmagnetifch geworden, und die beiden 
Punkte, die früher die Mitte beider Nadeln bildeten, has 
ken wieder ihren Magnetismus. Zieht man wieder beide 
Nadelſtücke aud einander, fo hat fih wieder im Moment 
der Magnetismus verihoßen und jede Nadel ift wieder 
ein volltändiger beionderer Magnet mit zwei Polen und 
einer unmagnetijchen Mitte. 

Was aber foll man fich von aM’ den wunderbaren Ers 
ſcheinungen denfen? Wie fell man fih all’ die Räth— 
ſel erklären? Wie vermag man Liefer geheimen Naturs 
Eraft auf die Epur zu kommen? 

Wir wollen diefe Fragen beantworten, foweit eben die 
Naturwiſſenſchaft jet eine Antwort geben kann und wir 
hoffen hierbei, daß und die Leſer mit ihrem Selbſtdenken 
zu Hilfe, und im der VBerftändigung über dieſe Räthſel 
Durch eigened Nachdenken entgegen fommen werden. 

Bor allem aber wollen wir das hervorheben, was die 
Thatſachen ganz unleugbar feftitellen. 

Alle diejenigen, die da leugnen, daß es geheime Kräfte 
in der Natur giebt, das heißt Kräfte, die wir nicht durch 
unjere Sinne erfajlen können, haben an einem Magneten 
Gelegenheit, fich eines beffern zu belehren. Einer Nadel 
kann man ed weder anſehen, ob fie magnetiich ift oder 
nicht, und weder der Geruch, noch der Geſchmack, noch 
das Gehör, noch das Gefühl verräth irgend etwas davon, 
daß bier eine beſondere Eigenthümlichkeit vorhanden ift, 
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die magnetiſch wirkt. Und gleichwohl iſt ein Magnet im 
Stande, eine Lajt zu heben, ja man kann jetzt Magnete 
herſtellen, Die ganz unbegrenzte Zajten zu tragen im Etande 
find, 

Durch ſolche Thatfachen belehrt, ann kein Menfch vers 
kennen, daß bier eine Kraft wirkſam ift, eine Kraft, des 
ren Wirkung man ficht, ohne die Kraft felber wahrneh⸗ 
men zu fönnen. Dieſe Kraft ift eine Kraft der Angie» 
bung und unter gewiſſen Fällen eine Kraft der A bit os 
Bung. Sie iſt in der Magnetnadel verborgen und tritt, 
fo lange man ihr fein Eiſen nabe bringt, fcheinkar nicht 
hervor; giebt fich aber in ihrer Einwirkung auf Eiſen 
volltändig fund, 

Unterfucht man die Kraft der Anziehung und die der 
Abſtoßung, fo findet man, daß anch diefe Kraft mit der 
GEurfernung abnimmt und zwar ganz wie die Kraft der 
Anziehung der Maffen ; fie nimmt mit dem Quadrat der 
Entfernung ab, das heißt beifpieldweife: ein Stück Eiſen, 
das zwei Zoll weit vom Magneten liegt, wird viermal 
ſchwächer angezogen ald ein audered Stüd, dad nur einen 
Zell weit fih vom Magneten befindet, 

Zwei Arten der Anziehungskraft haben wir bereits fens 
nen gelernt, Erſtens die Anziehungskraft der Atome in 
jedem Körper und zweitens die Anzichungsfraft der Maſ⸗ 
fen auf entfernte andere Maſſen. Dieje zwei Arten der 
Anziebungöfraft unteriiheiden fich, wie wir bereitö geies 
ben haben, im wefentlichen Punkten. Während die Ans 
zichungsfraft der Atome in einer böchit wunderbaren Weife 
mit einer Abſtoßungskraft gepaart ift, findet bei der Mais 
ſenanziehung Feine Abſtoßung ftatt. Berner wirft die 
Wärme außerordentlich ftark auf die Anzichungsfraft der 
Atome ein, während fie auf die Maffenanzichung ohne 
Einfluß iſt. 
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Jetzt, wo wir eine dritte Anziehung kennen lernen, die 
magnetiſche Anziehung, ſehen wir in ihr gewiſſermaßen 
beide früheren K äfte in dieſen Punkten vereinigt. Wir 
ſehen hier Anziehung aus der Ferne, zugleich nehmen wir 
wahr, daß bier eine Abſtoßungskraft tbätig iſt und endlich 
haben Verfuche gezeigt, daß cine Erwärmung cined Mag— 
neten bis zu einem gewiffen Grade die magnetifche Kraft 
aufhebt, fo daß ein Magnet, wenn er geglüht wird, alle 
feine Gigenfchaften einbüßt. 

Nach diefen allgemeinen vergleichenden Betrachtungen 
wollen wir der Lehre von dem Geheimniß des Magnetiss 
mus etwas näher zu kommen ſuchen. 


XXIX, Eine Erflärung der magnetifchen 
Erfcheinungen. 


Verfuchen wir nunmehr, eine Erflärung der bisherigen 
Gricheinungen des Magnetidinud vorzuführen, fo weit 
die Wiffenfchaft diefe Erflärung zu geben vermochte. 

Dffenkar ſteckt in einer eifernen oder einer Stahlnadel, 
die zu einem Magneten werden kann, und ebenfo in 
Gijen und Stahl überhaupt etwas Werborgened, das 
nicht fichtbar wird. Dieſes Verborgene — was ed nun 
auch fein und wie man ed auch nennen mag — iſt ein 
natürlicher, ein gewöhnlicher Zuftand des Gifend und äu— 
Gert fih deshalb nicht. Sobald jedoch das Eifen mit 
einem Magneten in Berührung gebracht oder gar mit 
dieſem beftrichen wird, erwacht dieſes WVerborgene, und 
macht das Eiſen felber magnetifch. | 

Dedenft man, daß der erſte Magnet nichts von feiner 
Kraft verliert, wenn man mit demfelben ein anderes Eis 
fen zum Magneten macht, fo kann man nicht annchmen, 
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daß die magnetiſche Kraft ſich dem zweiten Eiſen mitge— 
theilt hat, ſondern man muß ſich vorſtellen, daß die eine 
vorhandene magnetische Kraft die andere im Eiſen verbor— 
gene, ſchlummernde geweckt hate. 

Das iſt freilich wunderbar, ja ed Elingt faft wie eine 
Babel; aber wir finden in der Natur ähnliche Winter 
in nicht geringer Zahl, und hören auf und zu wundern, 
wenn wir die Dinge nur oft genug vor Augen fchen. 
Gin wenig gährende Flüſſigkeit verfegt eine große Maſſe 
anderer Ylüiigkeit in Gährung, das kleinſte Tröpfchen 
Pockengift erzeugt im menfchlichen Körper eine Unmaffe 
von Boden, die gleiches Gift in fich Haben, Wir jagen: 
dad iſt Anſteckung und glauben durch dieſes Wort 
den Vorgang erflärt ; die Wiffenfchaft aber gefteht gerne 
ein, daß dies Wort felber noch der Erflärung bedarf. — 
Will man ſich nun beim Magnetismus mit einem Wort 
begnügen, num fo mag man, wenn man will, fagen, es 
gebe im erften Moment, wo der Magnet dad Eijen bes 
rührt, ein Prozeß der Anftetung vor, wodurd das Eijen 
gleichfalld magnetiich wird. Durch Streichen wird die 
Anſteckung noch vollftändiger. 

Gine weitere Beobachtung zeigt und indeflen, daß wir 
dem Geheimniß des Magnetismus noch etwas näher auf 
die Spur zu fommen im Stande find. 

Es iſt augenscheinlich, daß, wenn im magnetifirten Eis 
fen, das heißt in einem Magneten, ein gewiffes Etwas 
vorhanden ift, das aus feinem frühern ruhigen und uns 
wirffamen Zuftand geftört worden, daß diejed Etwas 
aus zwei Arten zuſammengeſetzt ift. Wir ſehen offen» 
bar, daß, fobald Eifen magnetiich gemacht wird, der Mags 
netismus fich auf der einen Seite ald nördlicher, auf der 
andern Seite als ein füdlicher zeint. Man fann fich 
aljo vorjtcllen,. daß dieſes Etwas ein Stoff ift; alter 


nicht ein einfacher Stoff, fondern ein ans zwei Uritoffen 
zufammengelegter Stoff, ſo daß ed einen nördlichen und 
einen jüdlichen magnetifchen Stoff giebt, die im unmag— 
netijirten Eſſen vorhanden find, obne fish zu jondern, 
Wird aber das Eijen durch cinen Magneten berührt oder 
beftrichen, fo trennt ſich der magnetische Stoff in feine 
zwei Beftandtheile. Der eine Beſtandtheil begiebt ſich 
nach der einen Seite, der andere nach der anderen Seite, 
wodurch im Eijen ein Nordpol und ein Sfüdpol ents 
ſteht. 

» Diefe Erklärung iſt freilich nur eine Ber muthung, 
eine Hypotheſe; aber wir werden gleich ſehen, daß man 
Urſache hat, anzunehmen, daß dieſe Vermuthung die 
wirflich richtige ift, man muß nur diefe Vorftelung noch 
weiter ausführen. 

Man muß fih nicht denken, daß bei unferer Stridnas 
del, die ganz magnetifirt worden, der nördlich magnetis 
fche Stoff jich ganz nach der einen Seite begeben hat, und 
der ſüdlich magnetifche nach der andern, ald wären fie etwa 
auseinander geflohen, fo daß fie jegt nur an den Enden 
eriftiren. Denn dies ift nicht der Hall, wir haben ja 
geliehen, daß wenn man die Nadel in der Mitte zerbricht, 
keineswegs dadurch zwei Nadeln entftchen, von denen die 
eine puren Nord: Magnetidınus, die andere Eid» Magnes 
tismus bat. — Man veıfuche ed nur einmal, von dem 
Nordpol-Ende einer Nadel ein Stückchen abzubrechen, 
und man wird ſehen, daß das Stückchen auch ein vollitäns 
Diger Magnet ift, der am Bruch einen Eüdpol hat. Sa, 
man kann eine Magnetnadel in tanfend Fleine Stücke zers 
brechen und jedes Stückchen wird ein vollftändiger Mag» 
net fein, und zwar: mit Nordpol, Südpol und unmaynes 
tiicher Mitte. Es ift demnach unmöglich anzunehmen, 
Taf fich in einer Magnetnadel der nördliche und füdliche 
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Magnetismus wirklich nach beiden Seiten der Nadel vers 
theilt haben. 

Man muß vielmehr bedenken, daß das Eifen der Etrids 
nadel nur and einzelnen Atomen beftcht und muß fich zur 
Erklärung der magnetischen Erjeheinungen vorficlen, daß 
in jedem Atom für fih jene Trennung der 
zwei magnetifhen Stoffe vor fih geht, fo 
daß aus jedem Atom ein Eleiner Magnet mit Nords und 
mit Südpol entfteht. 

So fonderbar diefe Vorftellung auch fheinen mag, fo 
außerordentliche Wichtigkeit erlangt fie doch, wenn man 
bedenkt, daß fie ausreicht, alle Räthſel der magnetischen 
Gricheinungen, die wir angeführt haben, zu löjen. Und 
daß dies der Fall ift, wollen wir fogleich zeigen. 
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XXX, Was in einer Nadel vorgeht, die man 
magnetifirt. 

Man wird fich am leichteften eine richtige Vorſtellung 
machen von dem, waß in einem @ijen vorgeht, welches 
zum Magneten umgewandelt wird, wenn man fich folgens 
des denkt. 

Man nehme an, daß wir eine änßerſt feine Nadel von 
der Größe einer Strietnadel vor und haben; aber die Nas 
del jei jo außerordentlich dünn, daß fie nur aus einer eins 
zigen Reihe aneinanderliegender Atome des Eifend gebils 
det wird. In der Wirklichfeit giebt es eine fo feine Nas 
def nicht; aber wir wollen fie und einmal des leichten Vers 
ftändniffes balker fo denken, 

Sn einer ſolchen Nadel Tiegen der Reihe nah Atom 
an Atom einzeln an einander, jedes Atom ift unmagıes 
tiſches Eiſen und alle zufammen bringen demnach feine 


zu 
magnetiſche Wirkung hervor. Ein jedes Atom aber file 
fich hält in fich oder um ſich — bierüber bat man feine 
Gewißheit — beide Arten magnetiſchen Stoffes verichlois 
fen und zwar derart, daß der nördliche und ſüdli he Mag— 
netismus vereinigt ift. In ſolchem Yale der Vercinis 
aung beider verfchiedenartiger magnetifcher Stoffe it der 
Magnetismus ruhend und äußert Leine Art von Anzies 
bung auf anderes Eiſen. 

Nunmehr aber wollen wir und denfen, daß man ein 
Ende diejer Nadel mit dem Bol eined Magneten berührt, 
und und hierbei fragen, was in der Yiadel vorgehen 
wid. — 

Nehmen wir an, daß der Bol ded Magneten der Nords 
pol ſei, jo wird er bei der Berührung des erften Atoms 
der Nadel in diejem Atom beide magnetijche Stoffe vors 
finden. Nun wiff'n wir ja, daß ein Nordpol den nörds 
lid magnetiſchen Stoff abſtößt und den füdlichen anzieht. 
Es wird alfo_die natürliche Folge der Berührung fein, 
daß der Nordpol des Magneten die zwei verbundenen 
magnetifchen Stoffe ded Atoms, das er berührt, von eins 
ander trennt. Der füdliche Magnetismus des Atoınd 
wird vom Magneten angezogen, der nördliche wird abs 
geftoßen. Hierdurch wird das Atom zwei Pole erhalten : 
der dem Magneten nahe liegende wird ein Südpol, wäh 
rend der dem Magneten entfernte ein Nordpol wird. Der 
Magnet bat aljo das Atom in einen kleinen Magnete 
verwandelt. 

Nun darf man nicht vergeffen, daß an diefem erften 
Atom ein zweites liegt, Die Stelle de3 erften Atoms, 
” welche das zweite Atom berührt, ift, wie wir bereit® wiſ— 
fen, ein Nordpol ; die Folge wird fein, daß dieſer Nord— 

pol im zweiten Atom den ſüdlichen Magnetismus an ſich 
heranzieht und den nördlichen abſtößt. Hierdurch wird 
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auch das zweite Atoın ein Pleiner Magnet. Das zweiie 
Atom wirkt nun in gleicher Weile auf dad dritte, und 
dieſes auf feinen Nachbar, und dies geht jo fort bi die 
Reihe an das legte Atom kommt, in welchem ebenfalls 
das eine Ende, da3 feinen Nachbar bat, ein Südpol 
wird, während das Ichte Ende der Nadel ein Nordpol 
bleibt. 

Dies ift ed nun, was in einer eifernen Nadel vorgebt, 
die von dem Bol eines Magneten berührt wird. 

Wenn man al’ das jo recht bedenkt, fo gewinnt man 
eine ganz andere Anſchauung von der magnetijchen Kraft 
ald man gemeinhin annimmt, 

Gemeinkin jagt man, ein Magnet zieht Eifen an und 
fo ericheint e8 auch ; aber ed ift nicht fo. Der Magnet 
zieht niht das Eijen, jondern nur den magnetischen Storf 
an, der in jedem Eifens Atom vorbanten iſt. Der Pol 
eines Magneten befigt den getrennten magnetischen Stoff 
an feiner Fläche. Dieſer getrennte Etoff hat das Bes 
ftreben, fih mit dem andern zu vereinigen, und zicht des— 
balb aus einem Atom Eifen, dad er berührt, dem entges 
gengeiegten Stoff an, während er den gleichen Stoff abs 
ftößt. Er macht alio aus dem Eifen, dad er berührt, 
einen neuen Magneten, 

Daher vernag man mit einer Näbnadel, die an einem 
Magneten hängt, eine zweite Nähnadel aufzuheben, denn 
die Nähnadel felber ift cin Magnet geworden und vers 
wandelt die zweite Nähnadel wieder in einen folchen. 

Weil nun eine Magnetnadel nichts ift ald eine Reihe 
magnetijcher Atome, daher kommt ed, daß man einen 
Magneten zerbrechen kann und dann in jedem Stüd einen 
Fleinen Magneten bejigt. Ein wenig Nachdenken reicht» 
and, auch alle übrigen räthielhaften Ericheinungen auf 
diefe Weife zu erklären und deshalb bat man dieſe Hypo— 
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theſe ald die richtigfte der bisherigen in der Wiffenichaft 
angenommen, 

Freilich entfteht die Frage, wenn immer die beiden 
magnetiichen Stoffe, nördlicher und füdlicher Magnetis— 
mug, jich zu vereinigen ftreben, weähalb bleibt ein mag— 
netijirted Gifen magnetiſch? Warum vereinigen ſich 
nicht jofort wieder in jedem Atom die beiden magnetijchen 
Stoffe nach der Entfernung ded Hauptinagneten ? 

In der That ed geichicht dergleichen wirflih. Weis 
ches Eijen wird ſchnell magnetiich, aber verliert auch ſo— 
gleich feinen Magnetiömud, wenn man es vom Haupt⸗ 
magneten trennt. Dahingegen nimmt gehärtetes Eiſen 
den Magnetismus fchwerer an, die zwei magnetifchen 
Etoffe trennen fih in einem Atom harten Eiſens fchwer, 
dafiir aber vereinigen fie fich nicht wieder, wenn fie vom 
Hauptmagneten getrennt werden und deshalb behält 
Stabl den magnetijchen Zuftand, fobald er einmal durch 
häufige Berührung, alfo durch Beftreichen, ein Magnet 
geworden iſt. 


XXXL Der geheime Stoff oder das was man 
Fluidum nennt. 


Wir haben das, was im Eifen die Urſache der magnes 
tiſchen Ericheinung ift, einen Stoff, einen geheimen 
maguetifchen Stoff genannt und dieſen fogar von zwies 
facher Natur kennen gelernt, der fich nicht äußert, wenn 
er nicht getrennt in feine zwei Beſtandtheile, der aber in 
der Nibe eines Magneten, wo der Stoff bereitö getremit 
it, auch’ in Trennung übergeht und ſofort magnctijche 
Erſcheinungen vernriacht. 

Db man ein Rerht hat, died einen Stoff zu nennen, 
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darüber wollen wir nicht ftreiten. Unter Stoff verftcht 
man im Allgemeinen etwas, dad mindeftend die Eigen— 
fchaft aller Stoffe Hat, die Eigenſchaft der Schwere. 
Stoffe kann man auf Wagichale bringen und abwiegen ; 
der Magnetismus jedoch ift unwiegbar und deshalb 
ſpricht man wiffenfchaftlich nicht von einem magnetischen 
Stoff, fondern von einem magnetiſchen Fluidum. 
Allein es gefteht es wohl der ernfte Manu der Willens 
fchaft ein, daß ınan in den Worte: „Fluidum“ nur ein 
Wort für ein unbekanntes Etwas befigt, deilen wahres 
Weſen dem Menfchen verborgen bleibt. 

Der menschliche Forſchergeiſt Befindet fich bier wicders 
um auf dem:Gebiet eines Naturgeheimniffed und zwar 
eined Geheimniſſes eigener Art, Wir haben biäher Ans 
ziebung und Abftofung in der ganzen Natur beobachtet 
und dies ift auch beim Magneten der Ball; allein wäh— 
rend wir biäher nicht gendtbigt waren zu der Annahme, 
daß zwiſchen oder in den Atomen noch ein unbekanntes 
Etwas eriftirt, zwingen uns die Erſcheinungen des Mag⸗ 
netismus, anzunehmen, daß im ifens Atom ſolch ein 
Etwas vorhanden ift, dad aus feiner natürlichen Lage ge— 
ftört, da8 in feine zwei Hauptbeftandtheile getrennt, das 
alio beliebig bewegt werden fann, ald wäre es ein 
Ding, das man von Drt zu Drt fchieben könnte. 

Früher konnte man fich mit einer geheimen Kraft 
begnügen; beim Magneten, oder richtiger beim Eiſen 
muß man ſchon zu der Annahme eines geheimen Stofs 
fe 8 oder Fluidums oder wie man ed jonjt nennen mag, 
fommen. 

Wir haben ferner gefchen, daß im weichen Eiten dies 
fe8 Etwas jehr Leicht getrennt und vericheben werden 
kann, daß es aber chen So leicht wieder in feine frübere 
Lage zurückkehrt, Sobald man die Urjache feinerTrens 


nung entfernt; weiches Ciſen wird Teicht maguetiſch und 
verliert auch Leicht feinen Magnetidinud ; anders ift ed 
im harten Eifen, im Stahl. Dieſer wird nicht fo ſchnell 
magnetifch, verliert aber feinen Magnetismus nicht fo 
leicht, ja er fan Jahre lang die magnetischen Eigen 
ſchaften behalten, wenn er nur einmal magnetijch gewors 
den ift. j 

Bedenkt man nun, daß ſich weiches und hartes Eifen 
nur dadurch ımterfcheidet, daß das weiche Eifen feine 
Kohle in fih aufgenommen, während hartes Eifen, Stahl 
namentlich, eine Verbindung von Eiſen und Kohle Äft, 
daß ferner Eifen, welches geglüht worden iſt und das 
man langſam hat abkühlen laſſen, weiches Eiſen iſt, 
während geglühtes Eiſen, das man plötzlich im Waſſer 
abkühlt und ablöſcht, hart wird, ſo hat man mindeſtens 
eine Andeutung darüber, woher die Verſchiedenheit der 
beiden Eiſenarten in Bezug auf Magnetismus rührt. 
Deim Glühen des Eifend oder bei jeiner Verbindung mit 
Kohle werden die Atome des Eifend von einander entfernt 
oder durch Kohlenſtoff-Atome getrennt; wird nun das 
geglühte Gijen plöglich abgelöſcht, jo fünnen Die Atome 
nicht fo ſchnell wieder in ihre frühere Lage zucück, wie dies 
beim langſamen Erfalten der Fall -ift, und dadurch muß 
wobl auch ſolchem Eifen oder Stahl die Eigenſchaft ge= 
nommen fein, Lie magnetifche Trennung wieder fo leicht 
aufzuheben. 

So viel iſt ed num, was man im Alfgemeinen über daß 
Geheimniß des Magnetismus kennt und zur Erflärung 
defielben anzugeben weiß. Es fühlt wohl Jeder, daß bier 
die Naturwiffenfchaft erſt noch im Beginn ihrer mwillens 
Ichaftlihen Eroberungen ift und ihr noch viel, auferors 
dentlich viel zu thun übrig bleibt, 

Gewiß aber drängt fiy Jedem auch die Frage auf: 
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folfte denn nur das Eiſen jenen geheimnißrollen magnes 
tiichen Stoff in fich haben ? oder ift diefer Stoff viclleicht 
auch in einigen andern Dingen vorbanden, oder exiſtirt 
er gar in allen Dingen, die auf Erden find ? 

Die Antwort bierauf kann man erit nach ten Forſchun— 
‚ gen der legten Jahre mit einiger Sicherheit geben; und 
biernach iſt der magnetifche Stoff in allen Dingen vors 
handen; denn wir werden im nächiten Abichnitt jeben, 
daß die ganze Erde magnetifch ift und in Wahrheit wie 
ein eiferner Magnet wirkt. 

Weshalb aber können wir nicht andere Dinge zu Dlags 
neten machen ? 

Das kann von zwei Urfachen berrühren. Entweder 
vermögen wir nicht jene Trennung der zwei Hauptbeftands 
theil - Ted magnetiichen Stoffed hervorzubringen, weil es 
no cd nicht entdeckt ift, wie weit man das bewerfitelligen 
kann, oder es gelingt und dies wohl augenblidlich, aber 
ed tritt wieder zu ſchnell die Vereinigung ein. 

Scllte man aber nicht im Stande fein, den Magnes 
tismus des Eifend auf andere Dinge, die nicht aus Eiſen 
beftehen, zu übertragen? Dder follte e8 nicht gelingen, 
einem Stück Eiſen den geheimen magnetijchen Stoff irs 
gendwie zu entreißen ? 

Hierauf kann man nur antworten, daß bisher noch keins 
von beiden gelungen iſt. Ein Magnet wirkt zwar, wie 
wir im nächſten Artikel fehen werden, auf viele andere 
Dinge, aber macht diefe nicht zu Magneten, wie Eiſen. 
Entfernen endlich fan man aus den Eiſen jenen Stoff 
auch nicht, er ſtrömt nicht von einem Dinge zum andern 
über, wie dies bei einem andern geheimen Stoff der Fall 
ift, dem eleftriichen Stoff, den man, wie wir jpäter 
ichen werden, entwideln, Sammeln, feſthalten und übers 
ſtrömen laſſen kann nach Belieben. 
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Und doch jind Elektrizität und Magnetismus aufs a als 
Terinnigfte mit einander verwandt | 333; 


2 .. 


XXXIU Wie auf alle Dinge magnetifch eins 
gewirkt werden fann. 

Bereits feit langen Zeiten wußte man, daß nicht Eis 
fen allein von einem Magneten angezogen wird, fondern 
Daß er auch auf andere Metalle, wie Nickel und Kobalt 
wirkt, wenn auch im weit geringerem Maße. Seitdem 
aber vor noch nicht zchn Fahren der Gelehrte Faraday 
Merfuche mit außerordentlich ſtarken durch Elektrizität 
erzeugten Magneten anzuftellen anfing, gewann man eine 
ganz neue Anſchauung von diefer Sache. 

Naraday entdedte, daß auf alle Metalle, alle Stoffe, 
alle Flüffigkeiten, ja fogar Luftarten durch einen Magnes 
ten in irgend einer Weiſe eingewirft werden kann. Gin 
Theil der Körper, Die er unterjuchte, wie Titan, Platin, 
Asbeſt, Flußpath, Mennige, Zinfoitriol, Zinnober, 
Tuſche, Graphit, Holzkohle, Bapier, Schellad, Siegellad, 
Gutta-Percha, und noch andere laffen magnetiich auf ſich 
einwirken, das heißt: fie werden von einem oder dem 
andern Pol eines fehr ſtarken Magneten angezogen, ohne 
aber von entgegengefeßten Bol des Magneten abgeſtoßen 
zu werden. Cine große Reihe anderer Körper wicder, 
wie Zink, Zinn, Natrium, Quedjilber, Silber, Blei, 
Kupfer, Gold, ferner God, Phosphor, Schwefel, Weins 
fäure, Schwefelſäure, Salzfäure, Salpeterfäure, Dlivens 
dl, Terpentinöl, Gummi-Elaſtikum, Wachs, Stärke, 
Zucker, Holz, Elfenbein u. |. w. werden von dem einen 
Bol eines ftarken Magneten abgeftoßen, aber nicht vom 
andern Pol angezogen. Reines Waffer gehört zu den 
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‚ Körpern, die von beiten Polen abgeſtoßen werden. 


| RS Bringt‘ man daher zwiſchen die beiden Pole eines ſtarken 


Hufeifenmagneten. ein wenig Waſſer in einem Uhrglaſe 


* * fo hoͤrt das Waſſer auf, eine kreisrunde Fläche im Uhr— 


glaſe zu bilden; es ſenkt ſich vielmehr an den Seiten, wo 
es den Polen des Magneten nabe ift und erhebt ſich in 
der Mitte zu einem länglichen, zwifchen den Bolen ftehens 
den Waſſerberge. 

In fehr ſinnreicher Weife gelang es auch dem frangds 
fiichen Gelehrten Beequerel, eine Methode ausfindig zu 
machen, wie man Zuftarten einer gleichen Unteriuchuug 
unterwerfen kann. Er entdedte, daß von den befaunten 
Luftarten nur der Sauerftoff von den Polen eines Mag⸗ 
neten angezogen, während die andern, wie Waſſerſtoff, 
Kohlenſäure, Stickſtoff, Leuchtgas, Queckſilberdampf und 
Waſſerdampf von denſelben abgeſtoßen werden. 

Erſt in den letzten Jahren (1851) gelang es Faraday, 
der magnetiſchen Natur des Sanerſtoffs noch näher auf 
die Spur zu kommen und er fand, daß dieſes Gas allein 
von allen übrigen Gafen ſich wirklich wie Eiſen zum 
Magneten verhalte, und fogar in Nord» und Suüdpol 
ſich theile, ſo daß er den kühnen Ausſprach that, den ein 
Humboldt nicht verſchmähte im ſeinen „Kosmos“ aufs 
zunehmen, daß die Erde, die von Sauerſtoff umgeben 
ift, ‚‚gleichlam wie mit einer Hülle von dünnem Gijens 
blech überzogen ift, die vom Erdball ihren Magnetismus 
erhält,‘ 

Die intereffante Unterſuchnng des Sauerſtoffs und 
ſeines Magnetismus iſt freilich noch nicht ſo weit gediehen, 
um weitere Schlüſſe daraus z'iehen zu können; cine vor— 
läufige Berechnung aber ergiebt, daß der Magnetismus 
des Sauerſtoffs etwa an dreitauſendmal ſchwächer iſt als 
der des Eiſens, das heißt: um einem Lothe Sauerſtoff 
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eine gewilfe magnetiiche Kraft zu verleihen, ift ein fo 
ftarfer Magnet nöthig, wie dazu gehört, um cin Stück 
Eiſen von dreitaufend Loth, aljo von ungefähr dreißig 
Zentnern zu magnetijiren. 

Wie dem auch fein mag, fo fteht ſoviel feft, daß der 
Magnetismus nicht im Eiſen allein herrſcht, fondern 
wenn dieſer von einem eigenen geheimen Stoff, einen 
Fluidum berrührt, daß dieſer Stoff oder das Flnidum 
Die ganze Natur durchdringt und in einigen Körpern fich 
bloß durch Abſtoßung, in anderen durch Anziehung, in 
einzelnen durch Vildung von Polen, durch Polarität 
äußert. 

Auf ähnliche Gedanken war man bereits früher gefoms 
men, ald man durch tie. Beobachtung dahin gelangte, 
den ganzen Erdball ald einen Magneten anzufchen, und 
darum müſſen wir die merkwürdige Erſcheinung des Erds 
niagnetiämud bier vorzuführen verfuchen. 

Wir haben ed bereitö erwähnt, daß eine Magnetnadel, 
wenn fie in der Mitte an einem Faden aufgehängt wird, 
mit dem einen Bol nah Norden, mit dem andern nach 
Eüden zeigt; wir wiflen es auch, daß der in der Schiffs 
fahrt jo wichtige Kompaß hierauf beruft, 

Woher aber, fragt ed fih, rührt diefe eigenthümliche 
Ericheinung ? 

Gin ſehr einfacher Teicht anzuftellender Verfuch gicht 
über diefe Frage einen vollen Aufſchluß. 

Wenn man eine größere Magnetnadel auf den Tiich 
binlegt und eine Feine Magnetnadel, die wie ein Kompaß 
auf einer mefjingenen Nadelſpitze fich hin und her drehen 
kann, zur Hand nimmt, fo fann man fich die Einwirkung 
des aroßen Magneten auf den Pleinen fehr Leicht vor Aus 

„gen führen, 
Man halte den Fleinen Magneten, den Kompaß, über 
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Die eine Hälfte de großen, rubenden Magneten umd man 
wird wahrnehmen, daß fich die Kleine Nadel, welche Rich— 
tung man ihr auch geben mag, fo lange bin und ber bes 
wegen wird, bis jie genan in derjelben Richtung ftcht, 
wie der große rubende Magnet. Hält man jegt die Fleine 
Magnetnadel über die andere Hälfte der großen Magnets 
nadel, jo wird ein Gleiches ftattifinden, und wie man auch 
die kleine Magnetnadel drehen mag, fie wird immer in 
die cine Lage zurückkehren, wo fie zum Bol ded großen 
Magneten hinweiſt. 

Unterſucht man nun die Pole des großen und des klei— 
nen Magneten, ſo wird man finden, daß auch hier der 
Südpol des großen Magneten den Nordpol des kleinen 
ſo nahe als möglich zu ſich herangezogen, und daß der 
Nordpol des großen Magneten auf den Südpol des klei— 
nen eine gleiche Anziehung ausgeübt hat. 

Da dieſe Erſcheinung vollkommen erklärlich iſt aus 
ein bereits erwähnten Verhalten der Pole zweier Mags 
nete zu einander, jo werden wenige Verfuche genügen, 
um es fich Deutlich zu machen, weshalb die Erde jeder 
Magnetnadel eine fo fo entjchiedene Richtung gibt, und 
man wird ed begreiflich finden, daß die ungausgeſetzten 
Verſuche zu dem Gedanken führten, day die Erde jelbft 
ein großer Magnet it, oder mindeſtens wie ein groper 
Magnet wirkt, 


XXXII. Die magnetifche Kraft der Erde, 


In der That, alle Beobachtungen Teiten darauf bin, 
daß der Erdball felber nicht nur ein Magnet ift, ſondern 
daß in deinfelben der Sig dir magnetiichen Kraft ſei, wels 
he im magnetifirten Eiſen jo beſtimmt und unzweifelhaft 
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auftritt, und die fich, wie wir bereits wiffen, mindeftend 
theilweiſe in allen Körpern äußert. 

Freilich bat man ehedem etwas derartiged nicht anneh— 
men mögen. Es ſchien Vielen weit einleuchtender, zu 
g’auben, daß im Innern der Erde ein großer Magnet, 
ein wirfiich eiferner Magnet oder ein mächtiger Magnet— 
ftein Tiegt, welcher der Magnetnadel ihre Richtung giebt. 
Seitdem man jedoeh. genauere Beobachtungen angejtellt 
und gefunden bat, daß die Magnetnadel nicht unverän— 
derlich nach einer und derjelben Himmeldgegend zeigt, 
fondern fortfihreitenden Schwanfungen unterworfen iſt, 
daß ed Momente giebt, wo räthjelhafte Lichtftröme, die 
man Nordlichter nennt, emporleuchten aus der Gegend, 
wohin die Magnetnadel zeigt, und daß in ſolchem Aus 
genblite ale Magnetnadeln auf dem ganzen Erdenrund 
bedeutend abweichen und ind Schwanken gerathen; als 
man ferner wahrgenommen hatte, daß immerwährend ohne 
Unterlaß alle Magnete Pleinen Schwanfungen unterwor— 
fen find, die faſt regelmäßig mit den Stunden des Tages 
wechleln, da mußte man zugeben, daß dies nicht von einem 
feftfiegenden in der Erde vergrabenen großen Magneten 
berrühren könne; es fand vielmehr der Gedanke Eingang, 
daß der Magnetismus eine Eigenſchaft des Erdförperd 
felber ift, und daß dieſe Eigenfihaft mit zu dem Weſen 
und dem Leben deffelben eben fo gut geböre, wie die große 
Eigenfchaft der Elektrizität, die mit dem Magnetismus 
fo innig verwandt ift. 

Mit jeden neuen Schritt vorwärts in der Naturwiffens 
ſchaft hat fich diefe Anficht immer mehr und mehr beftäs 
tigt, und gegenwärtig ift Niemand mehr in Zweifel, daß 
eine richtige Anſchauung von den Geheimniſſen der Natur 
nicht wird erforfiht werden können, fo lange nicht das 
Geheimniß des Erdmagnetismus enthüllt wird, 
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Mir dürfen mit Stolz jagen, daß es ter weltweiſe 
reis, der Ruhm uuſeres Jahrhunderts, daß ed unfer 
Mitbürger Alerander von Humboldt war der auch dieſer 
Forſchung den Weg zur Wiſſenſchaft geebnet bat, und 
tag es fein Verdienft ift, daß über den ganzen Erdball 
hin Stationen der Beobachtung errichtet find, um zus 
nerderft die Geſetze des Geheimniſſes der Natur abzu— 
laufchen. Ein weniger im Munde des Volkes lebender 
deniſcher Gelehrter aber, der vor kurzem geftorbene Fried— 
rich Gauß in Göttingen ift es, deffen ſcharfſinnige mas 
thematiſche Forſchungen die eriten Grundſteine zur Er— 
kenntniß dieſer geheimen Naturkraft gelegt haben. 

Wir können unmöglich in kurzen Umriſſen das Gebiet 
dieſes Zweiges der Naturwiſſenſchaft hier vorſühren. Wir 
wollen uns mit einem leichten Blick auf denſelben begnü— 
gen, der es unſerm Leſer deutlich macht, wie das, was 
wir wie eine Spielerei mit der magnetiſchen Stricknadel 
begonnen, tiefe Wurzeln im Weltall hat, und auf die 
ewigen Geſetze Hinleitet, die die Träger des Univerſums 
find. 

Drei Haupterfoheinungen des Erdmagnetismus find 
es, auf welche die Naturforſcher ihr Augenmerk gerichtet 
baten. 

Die Magnetnadel zeigt nach Norden und nah Süden 
bin; aber nicht direkt nach dem Nortpol und dem Süd— 
pol der Erde, fondern fie weicht auf der nördlichen Halbs 
fuel der Erde nach rechts, auf der ſüdlichen nach links 
ab. Die magnetischen Pole der Erde find alſo nicht dies 
felben, um welche fie fih bei ihrer Umdrehung nm fich 
felber in vierundzwanzig Stunden bewegt. Dieſe Abs 
weichung aber bleibt nicht immer gleich groß; fie if 
vielmehr einer langfamen Wandelung unterworfen, und 
bat jich feit der Zeit, dag man die Magnetnadel beobach⸗ 
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tet hat, ſchon wefentlich verändert. Da aber nad Ales 
rander von Humboldit's Mittbeilungen bereitd vor dreis 
taufend Jahren die Magnetnadel den Chineſen als 
Kompaß nach dem Eiiden diente, jo geht hieraus hervor, 
daß die Abweichung der Magnetnadel von den Polen 
der Erde nicht mit der Zeit jo groß wird, daß fie ganz 
die Himmeldgegend verläßt. Died weiſt darauf hin, 
daß der magnetifche Pol der Erde mit dem Umdrehungs— 
pol derfelben in gewiffen Zuſammenhange ſtehe, und die 
Grforfchung diefes Zufammenhanges, wie des Grundes 
der Veränderungen ift alfo eine Hauptaufgabe der Wils 
fenfchaft. 

Eine Magnetnadel, wenn fie genau gearbeitet und ges 
rade in ihrem Schwerpunkt aufgehängt ift, zeigt aber 
noch eine Erſcheinnng. Sie ftellt fih nicht wie ein 
MWageballen in Gleichgewicht, fondern das Nordende 
wird in unſerer Gegend nach abwärtd gezogen. Je weis 
ter man die Nadel nach Norden trägt, deſto mehr ſenkt 
fih das Nordende der Nadel, bis fie ſich endlich dort, 
wo der magnetifche Bol der Erde ift, ganz fenfrecht ſtellt. 

Anders ift ed, wenn man fie nach Süden hin trägt. 
Se weiter man kommt, defto mehr hebt ſich das geſenkte 
Ende, bis fie fich endlich in der Nähe des Aequators ganz 
wagerecht ſtellt. Trägt man dieſe Natel weiter nach 
Süden bin, fo beginnt der andere Pol fich zu fenfen und 
zur Erde hinzuneigen. Je weiter man nach der ſüdlichen 
Richtung fehreitet, deſto mehr richtet fich der Südpol der 
Nadel zur Erde, bis ec dort am magnetischen Pol ter 
Erde wiederum fo tief finft, daß die Nadel eine ſenkrechte 
Er lung einnimmt, 

Man nennt, diefe Erfcheinung die Neigung der Mags 
netnadel, und man ſollte glauben, daß dieſe fich in allen 
Z iten gleichbleibe, aber auch dies ift nicht der Ball; «8 
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zeigt fich auch Hier eine Veränderlichfeit, deren Geſetze 
man biöher noch nicht bat erforfchen können. 

Ein drittes Näthiel des Erdmagnetismnd Tiegt in der 
Beränderlichkeit der magnetiichen Kraft der Erde zu vers 
ſchiedenen Zeiten und an verfchiedenen Orten. Genaue 
Beobachtungen ergeben, daß dieſe Kraft fih nicht gleich 
bleibt und Veränderungen unterworfen ift, deren Grund 
den Naturforfchern noch unbefannt ift. 

Einen Fingerzeig fir all’ diefe Veränderungen bat freis 
lich Faraday's Entdedung gegeben. Wenn der Sauers 
ftoff der Luft magnetische Eigenſchaften befitt, fo muß dieſe 
Eigenschaft wejentlih geändert werden durch die Erwär— 
mung der Luft, da die Wärme, mie wir bereits willen, 
die magnetische Kraft wefentlich ſchwächt. Humboldt fins 
det es wahrfiheinlich, daß die Veränderung der Erwärs 
mung der Erdoberfläche durch die Sonne ſolche Terändes 
rungen bervorrufe. Gelöft iſt indeffen das Räthſel noch 
nicht, und ſchwerlich enthüllt die Wiffenfchaft dieſe geheime 
Naturkraft ohne Hilfe der Entdeckungen auf einem andern 
Gebiete der Naturgeheimniſſe, ohne Hilfe der Erforſchung 
der eleftrifchen Kraft, die mit dem Magnetidmud im ins 
nigſten Zufammenhang fteht und zu der wir und nunmehr 
ebenfall3 wenden wollen. 





XXXIV Die Unendlichfeit und die — Elek; 
trizität. 


Ton allen Entdelungen, Erfindungen und naturwifs 
fenschaftlichen Beſtrebungen der Menfchheit hat keine zu 
fo glänzenden Refultaten geführt, wie fie im Gebiet der 
Elektrizität errungen worden find. 

Es ift nichtö Mebertrichenes darin, wenn wir die Be— 


in 


hauptung aufſtellen, daß dreiviertil aller menſchlichen Ers 
findungen aufammengenommen nicht dad aufwiegen, was 
durch Die Elektrizität allein der Menſchheit bisher Erha— 
benes, Nüpgfiches und Wunderbares geleiftet worden iſt 
Rechnen wir das hinzu, was vorausſichtlich Die nabe oder 
entferntere Zukunft noch durch weitere Erforfchung dieſes 
Zweiged der Wiſſenſchaft der Menfsbheit bieten wird, fo 
darf man denfelben als den reichiten Zweig am Baum der 
nienfchlichen Erfenntniß anfchen, von deffen Frucht zu ge— 
nichen fein Gott der Menschheit verbieten wird. 

Wenn chedem die religiöjen Sänger der Vorzeit die 
Allmacht Gottes preifen wellten, fagten fie, daß der Wind 
fein Bote, die Wolken feine Wagen, der Blig fein Dies 
ner fei. — Fortan aber reicht dies zum Lobe der Unend— 
lichkeit nicht mehr aus. Wir haben Voten, die Gedans 
Een und Worte ſchneller von Drt zu Drt tragen ald der 
Sturmwind. Un den Küſten Nordamerifa’3 find bereits 
elektrische Telegraphen eingerichtet, welche den Echiffern 
die Nachrichten von allen Seiten her bringen, ob und wo 
ein Sturm im Anzuge iſt. Dieſe Nachrichten, die ſchnel— 
ler dahin fliegen ald das Licht der Sonne, eilen dem 
Sturm weit voraus. Wenn dicfer, der ehemals der Gots 
tesbote hieß, anlangt, ift der Menſchenbote, der Telegraph, 
längft vor ihm dageweſen und hat feine Botſchaft ausge— 
richtet und die Schiffer auf jeinen Empfang vorbereitet. 

Wenn der Wolkenzug feiner Schnelligkeit halber der 
Wagen Gotted genannt worden ift, jo verdient er fortan 
dieſen Namen nicht mehr, ſeitdem die Wagenzüge auf 
unfern Bahnen mit der Feuerſäule und Wolkenſäule der 
Miafbine voran an Schnelligkeit mit den Seglern der Lüfte 
wetreifern. in weiterer fiegreicherer Wetteirer ſteht uns 
noch bevor, wenn man erjt die elektriſche Kraft benutzen 
wird, um die Dampfkraft gu eiſetzen. 
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Den Blitz, den Diener Gottes von ebedem, hat die 
menſchliche Erforſchung im Gebiet der Elektrizität nicht 
nur nachmachen gelehrt, fondern das elektriſch leitende 
Metall des Blitzableiters zwingt dieſen ehemals gefürch— 
teten Diener Gottes alldort unſchädlich vorüberzuziehen, 
wo wir ſeiner nicht bedürfen. Der Menſchengeiſt hat das 
Geſetz belauſcht, dem dieſer Diener gehorchen, und vermag 
ihm den Weg vorzuſchreiben, den er nufehlbar wandeln 
muß. 

Wenn das Licht der Sonne vordem das Ange der Welt 
genannt wurde, fo ift es jegt ſchon foweit durch Elektrizi— 
tät gelungen, Licht darzuftchen, daß vierzig elektriſche 
Flammen dem Sonnenlicht an Glanz gleichſtehen. Wenn 
cd in den Sagen der alten Zeit eines Götterſohnes bes 
durfte, um dem Menfchen das Feuer, ein Geſchenk des 
Himmels, herabzubringen, fo reicht jeßt Schon ein ſchlichtes 
Werkzeug, eine Elektriſirmaſchine bin, die ein Kind in 
Bewegung fegen kann, um ein einziges ununterbrochenes 
Fenerſprühen and Glas und Metallen zu erzeugen, 

Und bedenkt man, daß alle dieſe Erfindungen und Ent⸗ 
deckungen erft die Frucht gar weniger Jahrzehnte find 
und daß in diefen Jahrzehnten immer noch jedes neue 
Jahrzehnt das alte an großartigen Eroberungen auf dem 
Wege des Willens überflügelt hat, fo darf man fagen, 
daß wir am Vorabend großer entdeckensreicher Zeiten ſte— 
ben, mit deren Entwicklung die Menſchheit mit immer grös 
Gerem Erfolge ihrer würdigen Aufgabe fich näbert. 

Zilenen wir daher der Menſchheit nicht, wenn ihre Be— 
ariffe vom Erbatenen, Unendlichen, Unerreichbaren und 
Allmächtigen fih ganz anders gegenwärtig geſtalten als 
ebedem, daß fie nicht mehr in blindgläubiger Begeinerung 
das Alles als göttliche Wunder betrachten will, was fie 
jegt in den Geſetzen ter Natur liegend erkennt. ber 
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auch fürchten dürfen wir nicht, daß mit der Entjchleierung 
der Naturgeheimniffe ter Menſchengelſt ſich übermüthig 
erheben werde; denn ed ift nicht minder eine Wahrnehs 
mung unferer Zeit und ein Ergebniß unferes Wiſſens, daß 
der forfchende Menjchengeift gegenüber den Geheimniffen, 
bis an deren Grenzen er anlaungt, zugleich mit dem Ge— 
nuß im eroberten Gebiet, tiefe Demuth en.pfindet und ges 
genüber dem Geijte, der in der Natur waltet, fich klein 
fühlt mit al’ dem Großen und Erhabenen, das er im Vers 
gleich mit den vergangenen Gejchlechtern errungen bat. 

Wir dürfen im Gegentheil fagen, daß Hochmuth und 
Dinkel in jenen alten Zeiten berrfchte und noch in den 
Männern einer veralteten Zeit berrfcht, die unwiſſend 
über das Nächite, das fie umgab, die Welt glauben mas 
chen wollten, daß fie tie Geheimniſſe der Vergangenheit 
und Zukunft gläubig zu durchſchauen vermöchten, und die 
deshalb Alle verdammten und bannten, welche ihrer Ice» 
ren Allwiffenheit keinen Glauben ſchenken mochten, 

Doch wir bitten unſere Leſer um Verzeihung, daß wir 
ſtatt von der Elektrizität zu ſprechen, mit einem Lobe der 
Zeit begonnen haben, von welcher dieſer Zweig der Wiſ— 
fenfchaft feinen Anfang datirt, und gar fo hohe Dinge ans 
gefnüpft Haben an die fchlichte Art der Betrachtung, mit 
welcher wir fonft die Natur und ihre Geſetze vorführen. 

Vielleicht gelingt e8 und, die Verzeihung unferer Leſer 
bierfür zu erhalten, wenn wir in der Reihe der nächlten 
Abichnitte unfered Thema's zeigen, wie die elektrifchen Er— 
ſcheinungen fo gar einfach und fchlicht auftreten, und wie 
fie dennoch ein tiefes Weltgeheimniß im fich Schließen, kei 
deſſen Anſchauen der Geift zu den ernſteſten Betrachtun— 
gen unwillkürlich angeregt wird, 
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XXXV, Die Elektrizität in ihren einfachften 
Erfcheinungen. 


So großartig die Wirkungen der Eleftrizität find, fo 
einfach find die Mittel, um die Erjeheinungen der Elektris 
zität zu zeigen. 

Man reibe eine Stange Siegellad Teicht Hin und ber 
auf einem Stück Tuch, oder dem Aermel eined Tuchrodes, 
fo wird man finden, daß die Siegelladitange Teichte feine 
Papierſchnitzelchen, Haare, Krümelchen, überhaupt leichte 
Gegenftände mit einer gewiſſen Energie anzieht und nach 
einer kurzen Weile wieder von fih abjtößt. 

Wenn die Luft im Zimmer recht trocken ift, fo erbält 
fit dieſe Eigenfchaft der Eiegelladitange ein paar Minus 
ten, dann aber verliert fie ſich nach und nach, bis fich ende 
ih gar feine Anziehungsfraft äußert. Auf's neue an 
Tuch gerieben nimmt die Siegelladitange wiederum dieſe 
Eigenſchaft an; und fo kann man diefen Verfuch unends 
liche Male beliebig wiederholen. 


Man mache nunmehr den Verfuch und reibe eine Glads 
ftange, 3. B. einen gewöhnlichen Lampenzylinder, mit 
einem feidenen Tafchentuch und der Zylinder wird ebens 
falls diefe Eigenschaft erhalten. Sa, wenn man ed nur 
richtig anftellt, den Zylinder in der linken Hand, das recht 
trockene feidene Taichentuch in der rechten offenen Hand 
hält, dann den Zylinder auf das Tuch legt, die rechte 
Hand ſchließt und mit der linken den Zylinder recht ſchnell 
herauszieht, fo braucht man Died nur fünf bis ſechsmal 
zu wiederholen, um das Anzichen und Abſtoßen Fleiner 
Papierichnigel vom Zylinder recht auffallend fehen zu 
können. Anziehung und Abſteßung gefchehen oft mit ſol— 
cher Energie, daß die feinen Echnigelchen einen wahren 
Tanz aufzuführen ſcheinen. 
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Noch auffallender wird der Verſuch, wenn man ihn fm 
Dunkeln macht und den Zylinder wiederholt reibt. Man 
bemerft danıı eine Art Leuchten des Zylinders oder einzıls 
‚ner Stellen deſſelben und wenn man dem eben geriebenen 
Zylinder deu Knöchel eined Fingers nahe bringt, fo jieht 
man einen Kleinen weißblauen Funken mit einem Enifterns 
den Geräujch and demjelben hervor und in die Knöchel 
hineinſpringen. 

Man nennt dieſe merkwürdige Eigenſchaft, die ſich an 
geriebenen Körpern zeigt: Elektrizität, weil man dies 
ſen Zuſtand in alten Zeiten bereits am geriebenen Bern— 
ſtein beobachtet hatte, und Beruſtein auf griechiſch Elektron 
beißt. 

Was aber ift die Gleftrizität? Was gebt in einer ge> 
riebenen Siegellackſtange, einem geriebeuen Glaſe vor, daß 
fie ſolch' yonderkare Eigenichaiten annehmen ? 

Auf dieje Fragen bat erjt die Forſchung der neueſten 
Zeiten eine Autwort zu geben vermocht, und nach dieſer 
Antwort haben wir e8 bier wieder mit einem großen Nas 
turgeheimmiß zu thun, mit einem feinen geheimen Stoff, 
einem Fluidum, das unfihtbar und unfühlbar für unfere 
fünf Sinne das. ganze Weltall erfülkt. 

Weitere Forſchungen haben nämlich ergeben, daß nicht 
blos Siegellack und Glas diefe merfiwitidigen Eigenichafs 
ten bejien, jondern dag alle Körper in der Welt ohne 
Ausnahme durch Reiben elektrisch werden können; nur 
it Died bei den meiften nicht auffallend genug mc bei 
Metallen findet eine beſondere Eigenthümlichkeit ſtatt, die 
in gewöhnlichen Verhältniſſen ihr Elektriſchwerden ganz 
unmerflich macht. 

Wir wellen nunmehr die beſondere Eigenthümlichkeit 
der Elektrizität etwas näher kennen lernen; müſſen aber 
zu dieſem Zweck noch einige Verſuche aufitellen, 


— 114 — 


Man Schneide fih aus Kork oder noch beſſer aus Hols 
lundermark ein paar Fleine Kügelchen und bänge ſolch' 
ein Kügelchen irgend wo an einem trockenen Seidenfaden 
auf, fo daß ed wie ein Pendel frei hin und ber ſchwingen 
kann. Bringt man einem folchen Kügelchen eine geries 
bene Glasſtange nahe, jo wird das Kügelchen heranfprins 
gen, das Glas berühren, dann aber davon eilen und dad 
Glas zu fliehen ſuchen. Daſſelbe Glas, das früher das 
Kügelchen angezogen hatte, wird jeßt daflelbe abſtoßen. — 

Nunmehr berühre man dad Kügelchen mit dem Finger 
und man wird fehen, daß ed nun wieder von dem gerie= 
benen Zylinder angezogen wird, fofort aber, nachdem es 
denfelben berührt hat, ſpringt es davon und fucht dem 
Zylinder wieter zu entflichen. Es wird von dem Zulins 
der abgeftogen. Erft dann, wenn man das Kügelchen 
wieder berührt hat, hört ed auf, ver dem geriebenen Zy⸗ 
Vinder die Flucht zu ergreifen; im Gegentheil, es fühlt 
fich zu ihm Hingezogen, um dann, wenn es einmal denjels 
ben berührt bat, ihn wieder zu fliehen. 

Dffenbar geht hier in dem Glads Zylinder und in dem 
Kügelchen etwas ganz Eigenthümliches und Eonderbares 
vor. Im Dunkeln und namentlich, wenn die Luft in der 
Stube recht troden ift, Faun man von dem, was vorgeht, 
fhon einigermaßen etwas ſehen. — 

Man beobachtet im Dunkeln, daß im Moment, wo das 
Kügelchen den geriebenen Zylinder berührt, ein feiner 
Funken im daffelbe bineinfpringt. Mit diefem Fünkchen 
geht eine Summe von Elektrizität in das Kügelchen über, 
Nun aber follte man glauben, daß die Elektrizität im Zy— 
linder und die im Kügelchen, die doch beide ganz gleicher _ 
Natur find, fich erſt recht leicht anziehen müßten: aber 
Das iſt gerade nicht der Ball. Im Gegentbeil, die gleich— 
artige Elektrizität in beiden bewirkt eine Abſtoßung. — 
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Berührt man aber das Kügelchen, jo nimmt man ihm die 
Elektrizität, und fomit wird ed wieder von dem Zylinder 
angezogen, um wieder, wenn es von demfelben Gleftrizis 
tät empfangen bat, abgeftoßen zu werden. 

Indem wir im nächten Abſchnitt zeigen wollen, wie es 
fi mit dem Kügelchen verhält, wenn es einer geriebenen 
Siegellackſtange nahe gebracht wird, wollen wir und für 
jet mit dem Refultat begnügen, daß erjtend eine geries 
bene Gladftange das Kügelchen elektrisch macht, und zweis 
ten, daß diefe ganz gleichartige Elektrizität fich gegenfeis 
tig abſtößt. 


XXXVL Weitere eleftrifche VBerfuche. 


Ganz denfelten Verſuch, den man mit dem Kügelchen 
und dem geriebenen Glass Zylinder gemacht bat, ganz 
Denjelben kann man mit dem Kügelchen und der geriebes 
ven Sıegelladitange machen; nur muß man den Eirgels 
lad nicht mit Seide, fondern mit wollenem Zeug reiben, 

Bringt man dem Kügelchen eine gerichene Siegcllads 

ftange nahe, jo wird es gleichfalld angezogen und unter 
günftigen Umſtänden bemerkt man gleichralls einen klei— 
nen Hunfen in das Kügelchen überfpringen, das andeutet, 
daß die Eicgelladitange dem Kügelchen etwas Elektrizi— 
tät abgegeben bat. Aber fobald das geichehen ift, wird 
das Kügelchen nicht mehr angezogen, jondern es fucht der 
genäheren Eiegelladftange auszuweichen, es wird von ders 
felben abgeſtoßen. 
. Da nun die Elektrizität der Siegellackſtange und des 
Kügelchens gleicher Natur find, fo gewinnt man aus dies 
fen Verfuchen die Ueberzeugung, daß die gleichartige Elek⸗ 
trizität fich nicht auzicht, fondern abſtößt. ' 
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Ganz anders aber ift e8, wenn man den Veriuh fols 
gendermaßen anftellt. 

Man bringe einem Kügelcben, das an einem Ecidens 
faden hängt, eine geriebene Glasſtange nahe und es wird 
zuerft angezogen und fodann abgeftogen werden. Nun 
bringe man dem von Glas abgeſtoßenen Kügelchen eine 
geriebene Sicgelladftange nahe und man wird zu feinem 
Gritaunen fchen, daß ed von dieſer nicht abgeſtoßen, fons 
dern im Gegentheil fehr Heftig angezogen wird. 

Macht man ed umgekehrt, dad heißt, berührt man das 
Kügelchen zuerft mit der gericbenen Siegellackſtange, fo 
wird cd angezogen und dann von der Giegelladitange 
abgeftoßen. Aber wenn man jeßt einen geriebenen Glass 
Zylinder in die Nähe bringt, fo wird ed von dieſem äus 
ßerſt Fräftig angezogen. 

Man mache nun den Verfuch, dem Kügelchen gleichzeis 
tig beide elcktrifirten Körper von zwei verjchiedenen Seis 
ten zu nähern, und man wird bemerken, daß das Kügels 
chen vom Glas angezogen und abgeftoßen, dann vom 
Ci’gellad gleichfall8 angezogen und abgeſtoßen wird, ſo— 
dann zieht wieder dad Glas das Kügelchen an umd fiößt 
ed ab; mım matt es die Siegellackſtange eben fo, und 
man bat das Sctaufpiel, daß das Kügelchen eine Zeit 
lang wie ein Pendel bin und ber zwifchen Glas und 
Siegellack ſpringt, big fich die Elektrizität aus beiden vers 
loren bat. 

Woher dieſes fonderbare Benchmen ? 

Man fann fich dies nicht beſſer als in folgender Weife 
erklären, — | 

In allen Dingen, die wir feben, giebt e8 einen unſicht— 
baren und unſern Sinnen völlig verborgenen äußerſt fei— 
nen Stoff, oder wie man es gewöhnlich nennt, ein „Flui— 
dum“, welches and zwei verschiedenen Beſtandtheilen bes 
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ſteht. Ob dieſeß Flnidum in den Uomen der Dinge 
liegt oder zwiichen den Atomen gelagert it, Das iſt unbes- 
kannt. So lange diejed Fluidum nicht in feine zwei vers 
ſchiedenen Beſtandtheile getrennt ift, gicht es ſich nicht 
weiter fund. Durch Neiben jetoch kann man aus gewiſ— 
fen Körpern das elektriſche Fluidum trennen, jo daß das 
Neibzeug die eine Art der Elektrizität in fih aufnimmt, 
während im gerichenen Körper die andere Art Elektrizität 
fih aufammelt. Und in folcher Weife werden die Körper 
ſichtbar elektrifch, das Heißt, die getrennte Elektrizität 
bringt gewiffe elektriſche Erſcheinungen hervor, 

Reibt man nun Glas mit Seide, fo entftcht im Glaſe 
eine Trennung des Fluidums der Elektrizität, das heißt, 
es trennt fich dieſes Fluidum in feine zwei Beftandiheile, 
Die eine Art Glektrizität bleibt am Glaſe, die andere 
häuft fich im Neibzeug, in der Seide an. in gleiches 
geichieht Beim Reiben der Siegelladftange; nur mit dem 
Unterfchied, daß die Elektrizität, welche am Glaſe bleibt, 
von anderer Art ift ald die, welche an der Siegelladitange 
hervorgerufen wird. 

Da man das innerfte Welen, die Natur der zwei, vers 
ſchiedenen Ekektrizitäten nicht weiter kennt, fo bat man 
zum Unterichied derfelben die eine die Glas-Elektrizität 
oder die poſitive Glektrizität und die andere die Harz» 
Elektrizität oder die negative Elektrizität genannt. — 

Wir wollen fortan dieſe Bezeichuung beibehalten und 
die zwei Arten Elektrizität Die pofitive und die negative 
nennen, wobei wir immer unter pofitiver Gleftrizität die 
verftehen, welche das mit Seide geriebene Glas annimmt, 
während wir unter negativer Elektrizität diejenige meinen, 
welche mit Tuch oder Pelz geriebener Siegellad zeigt. — 

Sollte e8 aber nicht noch eine dritte Art von Elektrizi⸗ 
tät geben ? 
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Man bat alle möglichen Dinge in der Welt verfuht 
durch Reiben oder durch andere Operationen ebeftriich zu 
machen und dies gelingt vollitäntig. Aber bei all’ den 
Verſuchen bat man immer nur entweder die eine oder die 
andere Elektrizität Hervorzurufen verinocht ; niemals fand 
man irgendwelche Spur einer dritten Art Clektrizität. 

Die zahlreichiten Beobachtungen haben nur von dem 
Verhalten beider Elcktrizitäten Folgendes ergeben: 

Wenn zwei Körper mit gleicher Gleftrizität erfüllt find, 
fo ftoßen fie fih ab. Die pofitive ftößt die pofitive, die 
negative ftößt die negative Elektrizität ab. Wenn jedoch 
ein Körper mit pofitiver, der andere mit negativer Gleftris 
zität verfehen ift, fo ziehen fie ih an. — — 

So wunderlih dies klingt, fo räthſelhaft auch Diele 
Erklärung an ſich ift, fo wahr und richtig ift fie dennoch, 
denn Tanfende von Verfuchen beftätigen ed und fohlagen 
jeden Zweifel durch den Augenschein nieder, 

Ein größeres Wunder aber liegt noch in der Art, wie 
die Elektrizität von einem Körper in den andern Üüberflicht 
und hiervon wollen wir nunmehr ſprechen. 





XXXVII Die Verſchiedenheit der eleftrifchen 
und magnetifchen Erfcheinungen. 


Gin Jeder, der die Beobachtung macht, wie ein Klörs 
per, auf welchen pofitive Elektrizität haftet, einen andern 
mit gleicher Gleftrizität abſtößt, wie ferner auch die nega— 
tive Elektrizität die negative in gleicher Weile abſtößt, 
wie dagegen fich pofitive und negative Elektrizität gegen 
feitig anziehen; — ein Leder, der died beobachtet, der 
wird die AUchnlichkeit, die zwiſchen dieſem Zuftand und 
dem des Magnetismus obwaltet, auffallend finden, 


* 
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Deide, Elektrizität und Magnetismus, find Eigenfchafs 
ten, die wahricheinlich von einem geheimen Stoff, einem 
unfichtbaren, unwägbaren Flunidum herrühren, das feinen 
Sitz in den Atomen oder um denſelben hat. Beide gehei— 
men Stiffe find zwichacher Natur; im Magnetiömud nen 
nen wir fie Nord: und Süd⸗Magnetismus, in der Elek— 
trizität bezeichnen wir fie durech pofitive und negative Elek— 
trizität. Am Magneten ſtößt der Nordpol den Nordpol 
ab, wie der Südpol den Südpol, während der Nordpel 
des einen Magneten und der Südpol ded andern Magne— 
ten fich gegenfeitig anziehen; in der Elektrizität ift .7 
ebenfo. Die Eleftrizitäten gleichen Namens f.oßen fich 
ab, die ungleichnamigen ziehen fih an. Es liegt biernach 
febr nahe, beide geheimen Kräfte der Natur als cine eins 
zige zu betrachten, die nur Durch eigene Umftände anders 
erscheinen, ohne im Weſen anders zu fein, 

Gleichwohl jedoch ergiebt eine nähere Betrachtung uiz 
nen ungeheuren Unterjchied. 

Wenn man mit einem Magneten einen zweiten Etahls 
ftab magnetifch macht, fo gebt vom erften Magneten biers 
bei nichts verloren. Gr bleibt magnetifch, wie er gewe⸗ 
fen. Er hat von feinem Magnetismus nichts abgegeben. 
Der nene Magnet hat nicht einen Theil vom alten in fi) 
aufgenommen. Der Magretiämnd haftet feit in dem 
Magneten umd entfernt fich nicht daraus und vermindert 
fich nicht, ſelbſt wenn man unendliche Maffen von Eifen 
damit magnetisch macht. 

Ganz anders aber ift es mit der Elektrizität. Aus dem 
gericbenen Glasftab, der gericbenen Eirgelladitange ficht 
man ſchon etwas überfpringen in den Körper, womit man 
ihnen naht. Ein Funke bricht fih die Bahn durch die 
Luft, die noch beide Gegenſtände trennt und das Hollun— 
dermark⸗-Kũgelchen, Las den Funken in fih aufgenommen, 
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bat Elektrizität empfangen und cine gewiffe Summe aus 
ben Glasſtab oder der Siegellackſtange herausgezogen. 
— In der That iſi dir geriebene Olasftange, der geriebene 
Siegellack gerade um den cinen Theil der Elektrizität, den 
er abgegeben hat, ſchwächer geworden. Sa man kann 
ihnen die ganze Giektrigität nehmen, wenn man auch nur 
einmal mit der feuchten Hand über das Glas oder den 
Siegellack wiſcht. Die Gleftrizität geht hierbei in die 
Hand über und hat fih von dem Glaſe und dem Siegel— 
lat ganz und gar fortbegeben. 

Dies allein weilet Ichon auf ein ganz anderes Wefen 
der Elektrizität hin, als das des Magnetismus. Bemerkt 
man aber gar, wie die Elektrizität mit einer gen iſſen Ener— 
gie überſpringt von dem einen Körper zum andern, wie 
ein bloßer gerichener Lampen» Zylinder einen Theil feiner 
Gieftizität, bevor noch der Knöchel eines Fingers ibm 
nahe kommt, einen kniſternden Funken ausfendet, der oft 
einen Zoll Raum überfpringt, um in den Finger zu fahs 
ren, fo entnimmt man ſchon hieraus, daß die Elektrizität, 
wenn fie an einem Körper erzeugt ift, nur Darauf lauert, 
fih von ihm zu entferuen und ſich auch fofort entfernt, 
wenn fie einen Körper findet, der fie aufnimmt, 

Wir wollen nun einmal dieſe fonderkace Eigenfhaft der 
Elektrizität etwas näher betrachten, denn aus dieſer ents 
fpringen höchſt wunderbare Gigenfchaften und die werke 
würdigften Erjcheinungen, Lie überhaupt im Neich der 
Natur und entgegentreten. 

Gewiß wird fich Jeder die Fragt vorlegen: wenn wirk⸗ 
fich die Elektrizität fo begierig ift, fich von dem Köcper, 
auf welchem fie durch Neiben erzeugt worden üft, zu ent= 
fernen, weshalb entfernt fie fich nicht in die Quft, die den 
Zylinder umgiebt? oder weshalb geht fie nicht direkt in 
die Hand über, mit welcher man den Zylinder häl⸗? 
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Die Antwort Hierauf ift vellfommen Mar, wenn fie 
auch Für den erſten Augenblick etwas fonderbar erjcheint, 

Durch unzählige Verſuche beftätigt es füh, daß ed ges 
wiſſe Körper giebt, welche die Elektrizität, vie fie in ſich 
aufnehmen, mit ungeheurer Geſchwindigkeit weiter fort 
führen. Andere Körper wieder find nicht im Stande dies 
zu thun, fondern die Elektrizität, die auf ihnen erzeugt 
wird, oder die fie aufnehmen, bleibt an der Stelle figen, 
wo fie einmal vorhanden if. Man mennt die Körper, 
welche die Elektrizität fchnell fortführen, gute Xeiter 
der Elektrizität, denn fie leiten die Elektrizität, die 
fie erhalten, schnell ab; diejenigen Körper, welche dieſe 
Eigenſchaft nicht befigen, nennt man ſchlechte Leiter 
oder mit dem wiflenjchaftlichen Namen: „Iſolatoren“, 
weil fie die Elektrizität abjperren und nicht weiter wan— 
dern laſſen. 

Die trofene Luft ift ein fchleshter Leiter, Wenn man 
daher einen Slaszylinder durch Reiben elektrisch macht, 10 
wird zwar die dünne Luftfchicht, Die auf dem Zylinder ilt, 
auch elektrisch, allein dieſe Luftichicht leitet die Elektrizi— 
tät nicht fort und der Zylinder behält feine Elektrizität, 
Sit man aber in einem Zimmer, wo die Luft feucht ift, fo 
gelingen alle biöher angeführten Verſuche nicht. Der 
Zylinder wird zwar elektriſch, aber Die Feuchte Luft nimmt 
dir Elektrizität in fih auf und vertheilt fie nach allen 
Richtungen, jo daß von derfelben feine Spur bleibt. 

Zu den ſchlechteſten Leitern gehört Glas, daher gebt 
tie Elektrizität von der geriebenen Stelle ded Zylinders 
nicht in die Hand über, denn der Theil des Glaſes, den 
man in der Hand hält, läßt die Cleftrizität nicht dur) 
zur Hand. Der menschliche Körper ift ein guter Leiter, 
namentlich wenn die Haut ein wenig fencht iſt; der allers 
beſte Leiter aber ift Metall und darum — man Wise 
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taldrähte zu Telegraphen an, weil fie die Fähigkeit, die 
Glefteizität fortzuleiten, in einem zanberhaft hoben Grad 
befigen, wie wir dies fofort an einigen Beiſpielen näher 
zeigen werden, 


XXXVII. Weber die Leitung der Elektrizität. 


Es läßt fih durch Verfuche nacdhweifen, daß man Dies 
tall ebenfalls elektriich machen kann, und wir werden dies 
auch fofort näher angeben; nur muß man hierbei anders 
verfahren, wie bei andern Stoffen, welche die erregte Elek— 
trizität nicht fortzuleiten im Stande find. 

Eine Glasſtange kann man an einem Ende in der Hand 
halten, während man das andere Ende eleftriich macht; 
eine Metallitange dagegen wiirde zwar elektriſch werden, 
aber in demfelben Augeneli würde fie die ganze eleftris . 
fihe Kraft verlieren, Eie würde die Eleftrizgität der Hand, 
mit der fie gehalten wird, mittheilen, die Hand ift wie 
der ganze menschliche Körper ein guter Leiter und fo würde 
die Elektrizität bis an die Füße dringen, die auf dem 
Fußboden ftehen. Dieſer würde die Elektrizität weiter 
leiten, bis die Erde, die große Erde die Elektrizität aufs 
nimmt, wodurch fie vollſtändig für und verloren gebt. 

Wir haben geichen, daß ein Hollundermark-Kügelchen 
eine ganze Weile feine Elektrizität behält, aber es behält 
fie nur, wem ed an einem trodnen Scidenfaden hängt, 
und ein folcher die Elektrizität nicht ableitet. Dan mache 
den Seidenfaden aber ein wenig feucht oder nchme ftatt 
deflelben einen Zwirnsfaden und man wird fehen, daß das 
Kügelchen zwar Elektrizität in fih aufnimmt und angezo— 
gen, aber nicht abgeftoßen wird. Denn c8 vermag die 
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Glefteizität nicht bei fich zu Behalten, weil der feuchte Sei— 
dentaden oder der Zwirnsfaden die Elektrizität fortleitet. 

Es ergiebt fich hieraus von ſelbſt, daß man Metall reift 
gut eleftriich machen kann; nur darf man es bierbei nicht 
in der Hand halten, fondern muß cd an einem Eeidenfas 
den aufhängen oder beffer noch an einen Glasſtab befeſti— 
gen, oder mit Harz oder Gutta-Percha überzichen, 

Gewiß hat Jeder ſchon die Drähte gefchen, durch welche 
telegraphifche Nachrichten von Drt zu Ort mit unendli— 
her Schnelligkiit verbreitet werden, Dieſe. Drähte find 
von Eifen oder Kupfer, die man aber mit Gutta-Percha 
überziebt, damit fie auf dem weiten Wege nichtd von der 
Elektrizität, die man ihnen beibringt, verlieren. Won 
diefem Ueberzug wird die Eleftrizität ded Vrahtes einges 
ſchloſſen, iſolitt, umd ift der Ueberzug gut, fo kann der 
Drabt viele viele viele Meilen lang fein, er wird die an 
einem Ende in ihm erregte Eleftrizität augenblicklich auch 
am andern Ende äußern und dort Die Zeichen geben, wel— 
che man von ihm ald Nachricht verlangt. 

Wir werden fpärer von unjern telegrapbifchen Einrich— 
tungen nähere Mittheilungen machen; für jeßt wollen 
wir nur zeigen, wie man durch die bloße Leitungsfähig— 
feit des Metalls im Stande ift, einen fehr einfachen Tele— 
grapben einzurichten. 

Gefegt, .man hätte einen Draht, der gut ifolirt, das 
heißt von einem nicht Teitenden Ueberzug eingefchloffen 
ift, von London bis Berlin gelegt, fo brauchte man mur 
an jedem Ente eine kleine Meffingkugel an den Dratt 
anzulöthen und könnte verabreden, daß man in London 
gerade in dem Moment, wo dort irgend ein erwartetes 
wichtiges Ereigniß eintritt, einen eleftriichen Funken in 
die Kugel wird einfchlagen Taffen, und wenn der Funke 
nur ſtark genug ift, jo wird unfehlbar fait in demſelben 
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Augenblick auch die Kugel in Berlin eleftriich werden und 
einen Funken von fich geben, der bei gehöriger Vorrichs 
tung im Stande ift, Bulver anzuzinden und eine Kauene 
abzufenern oder jonft irgend welche Wirkung hervorzus 
bringen. 

Freilich wäre dies cin ganz ımbebilflicher Telegrapb, 
denn er könnte nur ein verabredeted Zeichen und nicht 
eine beſtiumte Nachricht von Drt zu Drt tragen; aber 
ein Hauptpriuzip der jeßigen Zelegraphie würde er immer 
darftellen, nämlich die wunderbare Leitungäfraft der Me⸗ 
talle, die es hervorbringt, daß ein Draht, der an einem 
Ende elektriſch gemacht wird, ſofort feine Elektrizität durch 
die ganze Länge vertbeilt und in demfelben Moment auch 
fein anderes Ende eleftriich macht, ſelbſt wenn died Ede 
viele T ujende von Meilen entfernt iſt. 

Gewiß ift dies etwas Unglaubliched. Ohne Zweifel 
würden die weifeften Menfchen dieſe Thatſache ableugnen, 
wenn nicht der Augenſchein fie tauſendfältig beſtätigen 
möchte. Es iſt einmal fo und jeder Menſch kaun ſich 
durch die Telegraphie davon überzeugen, daß es ſo iſt, daß 
nämlich ein elektriſch gemachter Draht auf viele viele 
Meilen hin in einem Augenblick elektriſch wird bis zum 
andern Ende. Man nennt dieſe Fähigkeit: die Kraft der 
Metalle, die Elektrizität zu leiten, obgleich es ſtreng ge> 
nommen nicht gerade eine Leitung, fondern eine Vers 
theilung der Elektrizität durch Die ganze Länge iſt. 

Wir kennen nunmehr dieſe Leitungsfähigkeit der Dies 
talle; man bat die Geſchwindigkeit, mit welcher fie ges 
fihiebt, ſchon gemeffen und das unglaubliche Reſultat ges 
finden, dad eine einzige Sekunde hinreicht, um einen 
achtzigtanfend Meilen laugen Draht von dem einen 
Ende bid zum andern elefrifch zu machen; allein wenn 
wir fragen: wie geht Died zu? Was geht in Tem Mes 
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taff vor in diefer Scfunde? Warum beſitzen nur dir Mies 
talle dieje Eigenfchaft, während 3. D. ein feuchter Zwirnds 
faden die Gleftrizität wohl leitet, aber außerordentlich 
langſam leitet? Da ſchweigt die Wiſſenſchaft und vers 
weit anf cine erfenntnigreichere Zuknuft des Menſchen— 
geſchlechtes. Für jet iſt auch Dies ein Geheimniß, Das 
Wunder iſt eine Folge einer geheimen Naturkraft, deren 
Grund wir nicht kennen, aber deren Erſcheinungen wir 
weiter nachfolgen wollen. 


XXXIX. Der elektriſche Funke und der Blitz. 


Die Entdeckung, daß die Metalle eine ſo ſtarke Kraft 
beſitzen, die Elektrizität zu leiten, führte zu der herrlichen 
und nützlichen Erfindung des Bligableiterd. Franklin, 
ein Bürger Nordamerifa’d, der fih ald Staatsmann, 
Philoſoph, Naturforſcher und populärer Schrirtiteller uns 
fterbliche Verdienfte erworben bat, Branflin war ed, der 
auf den großen Gedanken fam, daß der Blitz, der aus den 
Wolken hervorbricht und zündend und vernichtend feinen 
Weg zur Erde jucht, am Ende nichts anders fein mag, wie 
der elektrische Funke, der and gericbenem Glaſe bervors 
ſpringt; nur daß diefer Funke mit fchwachen Licht und 
leichtem Kniſtern ſich Bahn bricht durch die Luft, während 
der Dlig, Tiefer große elcktrifche Bunte, mit blendenden 
Lichte und donnernder Stimme feine Bahn durchzuckt. — 

Beranlaffung zu diefem berrlicden Gedanken hatten 
ſchon viele Gelehrten und deren Verfuche gegeben, Statt 
der einfachen gerichenen Sladftange hatte man fchon bes 
gonnen Mafchinen zu bauen, wo große runde Glasſchei— 
ben an dazu eingerichteten Kiffen gerieben wurden ; weitere 
Vervollkommnung hatte zu den vortrefflichen Vorrichtuns 
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nen geführt, die gegenwärtig noch die Haupttheile der 
“ Elefrrijirmafihine ausmachen. Durch gesignete Inſtru— 
mente lernte man die ſchwache Elektrizität anfanımeln in 
ciner Metallkugel, aus der man bedeutende Funken her— 
vorjpringen laſſen konnte. Sa man verftand es ſchon 
Funken bervorzurufen aus der Eleftrifirmafchine und den 
dazu gehörigen Inſtrumenten, die ftark genug waren, 
Thiere zu tödten und die Aehnlichkeit Folder Funken mit 
dem Blitz Tag freilich nahe genug, fo daß Viele von 
Branflind Zeitgenoffen die Wolfen als große Elektrifir= 
mafıhinen, den Blitz als cleftriihen Funken erklärten ; 
allein diefer große Denker war es, der fih nicht mit der 
Erklärung des Blitzes begnügte, fondern den Muth hatte 
zu bverfuchen, ob er den Blitz ebenfo regieren könne, 
wie man den eleftriichen Funken regieren und zwingen 
kann, einen beftimmten Weg zu wandeln, 

Was urſprünglich wie eine Spielerei betrachtet wurde, 
das Hervorloden eines Funkens and gerichenem Glaſe, 
war freilich Schon zu einem kleinen Bilde einer der erha— 
benften und furchtbarften Naturerfcheinungen geworden ; 
aber der weile Franklin, der weitere Folgen daran knüpfte, 
verfchmähte e8 nicht, wieder zu einem Kinderfziel zu greis 
fen, und machte feine erften Verfuche den Blig abzuleiten, 
mit dem Papierdrachen feines Sohnes, den er hoch hin— 
arf in die Luft fteigen Tieß, im deffen Schnur aber er 
einen feinen Metallfaden einwebte mit dem Wunſche, daß 
diefer Metallfaden einen Blig vom Himmel berablofen 
möge. 

Nach wenigen Wiederholungen gelang fein Verſuch volls 
kommen und troß der Gefahr, die er mit fich führte, und 
die ſpäter einem ausgezeichneten Naturforfcher das Leben 

koſtete, Tief alles fo glücklich ab, daß Franklin tie Genugs 
thuung hatte, die Blitzableiter als fihere Schugmittel 
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zezen Gewillerſchläge an den vorzügfichften Gebäuden 
prangen und ſelbſt an Kirchen angebracht zu fchen, obgleich 
die überfrommen Diener Gotted von den Kanzeln gegen 
die Frechheit der Menfchen donnerten, welche fi anmas 
ben, dem Zorn Gotted und feinem Blige in den Arm zu 
fallen. 

Der Blitz ift in der That nicht der Arm Gottes und 
das Auflodern der Flamme feined Zorned, mie die from— 
men Eiferer meinten und meinen oder glauben machen 
wollen; er ift, wie die weiteren Forſchungen ergeben has 
ben, ein Erzeugniß der Elektrizität, die in der Luft entfteht 
und wahrfcheinlih dann entfteht, wenn Luftſtröme, wenn 
Winde von entgegengefetten Richtungen fih begegnen 
und bei ihrem Vorüberftreifen an einander, bei ihrem 
Durchdringen und Ringen und Durcheinanderwirbeln eine 
große Reibung der Luftjchichten entfteht, welche die Elcks 
trizität eben fo frei macht, wie das Neiben der Seide am 
Glaſe. 

Wie ſehr die Reibung der Luft Elektrizität hervorruft, 
das hat man erft vor wenigen Jahren Gelegenheit ges 
habt zu beobachten, wo ein Feuermann bei der Lokomo—⸗ 
tive die Entdeckung machte, daß man unter geeigneten Um⸗ 
ftänden aus dem auöftrömenden Dampf des Sicherheitds 
ventild der Lokomotive ungemein große elektriiche Funken 
bervorloden kann. Nähere Unterfuchungen diefer Erjcheis 
nung haben ergeben, daß die Elektrizität hier nicht entſteht 
durch die Verwandlung des Dampfes in Wafler, wie man 
anfangs vermuthete, fondern daß die Reibung ded Danız 
pied beim Herausftrömen durch die Fleine Deffnung des 
Ventils die eigentliche Quelle der elektriſchen Erfcheinuns 
gen ift. 

Der Dligableiter ift der Draht, der bei gewitterfchwes 
rer Luft die Elektrizität fortwährend aus der Luft über 
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dein Gebäude anffängt und fie in die Erde führt, wohin 
der Vligableiter verläuft. Ein Bligableiter ift Daher ein 
vorzügliches Schugmittel für hohe Gebäude und Thürme, 
Die dem elektrischen Schlage des Blitzes am meiften aus— 
geſetzt find und decken auch fo ziemlich die Eleineren Ges 
bäude, die in der Nähe liegen. Nur wenn der Migabs 
leiter zerbrochen oder verroſtet iſt, jo daß er nicht über die 
beſchädigte Stelle hinaus den Blitz leiten kann, iſt er nicht 
nur unnütz, fondern auch gefährlich. 

Von der vortrefflichen Leitungsfäbigfeit der Metalle 
batte ein junger Difizier der franzdjifchen Armee im Ans 
fang dieſes Jahrhunderts die beſte Gelegenheit, fich zu 
fißerzengen. Derfelbe eilte durch die Straßen von Mainz, 
um einem Getwitterregen zu entgehen und ſteckte fein ſchwe— 
red geldenes Uhrgehänge in die Hofentaiche, um es nich 
zu verlieren. Doc feine Flucht war vergeblich, ein Blitz— 
ſchlag ſchlug ihn nieder. Nach Haufe getragen, ertwachte 
er wieder und völlig unbefchädigt. Dei genauer Unters 
ſuchung zeigte fich, daß der Blitz durch dad Metall feiner 
Kopfbedeckung in die Uhrkette, Tie er um den Hals Hatte, 
fi den Weg gebahnt; von bier flog der Blitz durch die 
Uhrgehänge bid am die Hofentafche und Tief von da an 
dein Metalfftreifen feiner Hofe bis an die Stiefel und 
durch den Eporen bid in die Erde. — Der Metallſchmuck 
war freilich theild zerriffen, theils geſchmolzen ; aber der 
Offizier war gerettet und mochte fortan den Glanben 
an die Leitungstäbigkeit der Metalle nicht mehr verloren 
baten, da der Beweis für ihn wirklich fehr ſchlagend ges 
weſen ift, 
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XL. Die Leitung, Anſammlung und Ladung 
der ElcEirizität. 


Das Wunderbare, daß man die Eleftrizität im Stande 
int zu leiten, fie von einem Körper zum audern überfließen 
zu laſſen, wird noch durch die Thatſache erböht, daß man 
die Gleftrizität im Stande it anzufammeln, und in 
fo ftarfem Maße anzufarfineln, daß fie eine furchtbare 
Wirkung bervorkringt, wenn man dieſe gefammmelte Elek— 
trizirät mit einem Male frei läßt. 


Mit Net nennt man diefe Anfammluna von Elek— 
trizität eine Ladung und fpridt von Entladung 
derjelben, als ob von einem geladenen Geſchütz die Nede 
wäre, das abgeichoffen wird, 


Die Eleftrifirmafchinen find zu diefem Zweck eingerich- 
tet und kann man mit denfelben eben fo interffante wie 
Ichrreiche Verfuche im Großen anftellen, 


Co eigentlich ift Ichon ein gewöhnlicher Lampen-Zy— 
linder, der mit einem feidenen Taſchentuch gerichen wird, 
eine Art Kleiner Elektriſirmaſchine; die wirklichen Gleftri= 
firmaschinen find nur vortheilbafter gebaut und haben eis 
nen befonderen Apparat, der der eigentliche Anſammler 
der Elektrizität ift. 

Die gewöhnliche Eleftrifirmaschine Geftcht aus einer 
runden Glasſcheibe, die wie ein Sgleifſtein durch eine 
Kurbel gedreht werden kann. An die Scheibe Tiegen ein 
paar Kıffen an, die einen mäßigen Druck auf fie ausüben 
und an welchen die Scheibe ſich reibt, wenn fie gedreht 
wird. Dieſes Reibzeug ift vortheilbarter eingerichtet ala 
eined von Seide und wirft daber beſſer, fo day man beim 
dauernden Drehen der Scheibe eleftriiche Flammen auf 
dem Slafe ficht. Beim Reiben entftcht auf Dem Reibzeng 
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negative Gleftrizität und anf der Scheibe pofitive Eleftris 
zität. Da fih aber diefe beiden Elektrizitäten anzichen 
und fich gegenfeitig ausgleichen, jo würde die Wirkung 
der Mafchine doch nur ſchwach fein, man Eringt deshalb 
an dem Reibzeug einen Metallftreifen an, der bis zum 
Fußboden reiht. Durch diefen Metallſtreifen wird alle 
utjtchende negative Elektrizität zur Erde abgeleitet und 
die pofitive Elektrizität auf der Ölasicheite kann ſich ſtär— 
fer häufen. Um aber die Hier aufgehäufte Gleftrizität 
noch ftärfer an einem Drte anzufammeln, dazu find vor 
der Scheibe eine oder mehrere mit einander verbundene 
Meifingkugeln angebracht. Diefe Kugeln ſtehen mit zwei 
Meſſingſtäbchen in Verbindung, welche ziemlich nabe an 
die Scheibe anliegen und ihr alle Elektrizität abnehmen 
und fie zu den Kugeln führen. Die Kugeln aber fliehen 
auf Glasſtangen, fo daß fie ihre Elektrizität nicht fort: 
leiten können und jo fammelt fich denn die Elektrizität in 
denfelben derart an, daß ſchon and den Kugeln einer ges 
möhnlichen Maichine drei bis vier Zoll lange Teuchtende 
Funken herandipringen, wenn man ihnen mit dem Knö— 
el eined Fingerd nahe kommt. 

Man nennt diefe Kugeln den Konduftor; wir wollen 
fie die Sammelkugeln nennen, denn in der That fanımelt 
ſich in ihnen alle Elektrizität au, die auf der Scheibe ents 
wicelt wird. Solch' eine Kugel ift gewiſſermaßen die 
Sparbüchſe der Elektrizität, die all’ die Meinen Summen, 
welche beim Neiben der Scheibe frei werden, in ſich aufs 
nimmt md anhäuft. Uber es ift cine ſehr unvraktiſche 
Sparbüchſe, denn wenn man fie nur berührt, giebt fie in 
einem Angenblick alle ihre Eriparniffe von fich ; fie ent= 
ladet fi wie mit einem Schuß. Wir werden jpäter ſe— 
ben, daß dies bei der galvaniſchen Glektrigität nicht der 
Fall ift und deshalb ift auch die Entwickelung und Wirs 
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fung dieſer Art Elektrizität von der höchſten praftijchen 
Deveutung geworden, 

Wer jemald Gelegenheit hat, eine Elektriſirmaſchine zu 
ſehen und ihre Thätigkeit zu beobachten, der unterlafle es 
ja nicht, feine Aufmerkſamkeit auch auf all’ die Kleinen 
fogenannten Spielereien, die man damit treiben fann, zu 
richten ; denn dad, was Vielen wie eine Spielerei vors 
kommt, iſt oft der Echlüffel zu wichtigen Naturereignijs 
fen und Naturgeheimniſſen und find nicht felten die Pforten 
geworden zu großartigen und erhabenen Erfindungen und 
Entdeckungen. — Vor alleın aber verfäume man nicht fol— 
genden intereffanten Verſuch anzuftellen. 

Ein Menfch, der während des Drehens der Maichine 
die Sammelfugel anfaßt, ſpürt nicht die mindefte Wirfs 
ſamkeit derfelben, denn die Elektrizität wird durch den 
menſchlichen Körper hindurch geleitet und gebt in den 
Bupboden über, der die Elektrizität zur Erde führt. Ganz 
anders aber iſt es, wenn man einen Menjchen auf ein, 
große Gutta-Percha⸗Platte oder ein Fußbänkchen ftellte 
welches Glasfüße hat. Hierdurch kann die Elektrizität 
nicht in den Fußboden abfliegen und fie ſammelt ſich in 
dem Körper ded Menfchen ganz jo an, wie in der Sams 
melkugel. Bor Allem empfindet der Menfch ein Grijeln 
der Haut, dad davon berrührt, daß alle feinen Härchen 
mit pofitiver Elektrizität geladen find und num fich gegenz 
feitig abftoßen, jo daß fie fich alle wie Borften aufrichten. 
Dald fängt auch das Kopfhaar und Barthaar an, fich zu 
fträuben und borftenartig aufzurichten. Im vollen Sinne 
des Wortes ſtellt fich hierbei dad Haar zu Berge, und je 
länger daſſelbe ift, deſto ſonderbarer wird der Anblick. 
Berührt man den Menfihen, jo jpringt an der Stelle, wo 
man ihm mit der Hand naht, ein heller, kniſternder Funke 
heraus, jo dag man ihm Bener aud der Naje, aus den 
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Fingern, and jedem Teil des Leites zichen kann. Bart 
man ihn au, fo hören alle Erſcheinungen auf nnd er bat 
von al’ dein feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verfuch ohne fchädliche Wirfung 
it, denn die pofitive Elektrizität, die jich in ihm anjanız 
melt, ſtößt fich gegenfeitig ab und häuft ſich deshalb nur 
auf der Oberfläche des Körpers, fo daß die inneren Dr— 
gane ganz unbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heilſame medizinische Wirkung dies 
ſes Verfuches, obgleich Elektrizitätsnarten dergleichen bes 
baupten, 


XLI Wie man die Elektrizität feifeln kann. 


Wir haben nun gefehen, daß ed etwas ganz Eigenthüms 
liches mit der Elektrizität ift. An jich ift dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man es nennt, dad man weder jehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehmen kann, und gleich— 
wohl kann man dieſes fehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Drt transportis 
ren, ald ob man ed mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch iſt ed nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! ine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, ift durchaus nicht 
fchwerer ald jie ohne Elektrizität wäre! Ja, diefe El:fs 
trizität ift ein fo eigenthiumlicher Stoff, day er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nem Glass Zylinder, aus einer Glasfcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie mit der Zeit abnimmt, 

Es unterliegt wohl gar feinem Zweifel, daß man bisr 
ein Naturgeheimniß vor ſich hat, und da die Elektrizität 


eine unüberſehbare große Rolle in der Welt ſpielt, fo ift 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großes. Gleichwehl 
ift man demjelben durch Forſchungen Schon etwas näher 
zerückt und bat man auch nicht fein Weſen, doch weients 
lihe Eigeuſchaften des elektriſchen Stoffes glüdlich aufs 
zeſpürt. 

Um den Aufſchluß, der bereits gewonnen iſt, unſern 
Leſern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Eines erwäh— 
nen, und das beſteht darin, daß man die Elektrizität nicht 
nur anjammeln, ſondern durch eigenthümliche Vorrich— 
tungen an einer beſtimmten Stelle jo anhäufen kaun, daß 
ſie der heftigſten Wirkungen fähig iſt. 

Die Meſſingkugel an »iner Elektriſirmaſchine haben wir 
die Sammelkugel genannt und wir wiſſen, daß man aus 
ihr große Funken zu ziehen im Stande iſt. Durch fol— 
gende ſehr einfache Vorrichtung iſt man im Stande, die 
in der Kugel geſammelte Elektrizität auf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und fie dort gewiſſermaßen zu bins 
den. 

Man nimmt eine gewöhnliche dünne viereckige Glas— 
fiheibe und klebt auf breite Seiten ein Blatt Staniol, das 
it ein ganz dünnes Dleiklatt, dad man im gewöhnlichen 
Leben Zabaföblei nennt. Die Staniolblätter müſſen fo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Nand der 
Slastarel frei bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
nit dem einen Etaniolblatt an die Sammelkugel der Elcks 
triſirmaſchine, jo wird fie zwar elektrisch, aber eben nicht 
beſonders ftarf, ganz anders aber ijt ed, wenn man das 
kei zugleich das Etaniolblatt der andern Ecite mit dem 
Finger berület. Thut man dies, fo häuft fich auf beiden 
Seiten der Glastafel und zwar auf dem Staniol eine 
ungeheure Maffe von Elifırizität an, Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhäufung iſt folgendes. Wir 
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wiffen, daß man die Sammelkngel der Elektriſitmaſchine 
nur mit der Hand zu berühren braucht, um ihr alle Elek— 
trizität zu benehmen. Die Elektrizität fliegt in ſolchem 
Falle duch den Körper des Menſchen in den Erdboden 
hinein, Anders aber ijt es mit der gebäuften Elektiizität 
auf dem Staniolklatt der Olastafel. Man kann jede 
ei zelme Seite ded Staniold mit der Hand berühren, ja 
man kann einen Draht, der zum Erdboden führt, Damit 
verbinden, ohne daß die Elektrizität vom Staniolklatt 
weicht. Sie ift wie gefehlelt auf dem Blatie und man 
fagt auch wilfenichaftlich, daß Tiefe Elektrizität gebuns 
den iſt. Trogdem aber, daß fie gebunden ift und fich nicht 
rücken und rühren will, braucht man nur gleichzeitig eis 
nen Finger an das Etanioltlatt der einen Seite und eis 
nen andern an dag Stanioltlatt der andern Seite zu les 
gen, um jofort einen glänzenden Funken zu jehen, einen 
beftigen Knall zu hören und einen tüchtigen Schmerz in 
den Fingern zu empfinden. 

Ganz nach demſelben Prinzip wie Diele Tafel einges 
richtet ift, ftellt man die wirffamere Leidener Flaſche 
ber, tie aus einem Trinkglas beftcht, das von innen und 
außen mit Staniol belegt ift, wobei cin breiter Nand frei 
bleibt und mit La überzogen wird. Aus der inneren 
Delegung ragt eine Fleine Meifingftange mit einer Eleinen 
Kugel an der Epige hervor. Hält man dieſe Kugel an 
die Sammelkugel der Elektriſirmaſchine, fo häuft ſich fos 
wohl auf der äußern wie der innern Belegung des Glas 
ſes ſehr ftarf tie Elektrizität an, und berührt man mit 
dır einen Hand die äußere Belegung und mit der andern 
die Kugel der Blaiche, jo erhält man unter Funken und 
Knall einen fo heftigen Stoß, daß der Schmerz unerträgs 
lich, ja ſogar die Erſchütterung gefäbrlich werden Bann, 

Sa, ein ganzer Kreid von Menfihen, die einander die 
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Hände reichen, fühlt den Schlag, wenn der erfte aus dem 
Kreife die Blafıhe in die Hand nimmt und der lette des 
Kreifed die Kugel berührt. Mehrere folche Flaſchen in 
geeigneter Weile verbunden find, im Etande, einen folchen 
Schlag zu verfegen, dag man einen Ochſen damit augens 
blicklich tödten kann. 

Woher nun dieſe ſonderbare Erſcheinung ? woher dieſe 
ſonderbare Anhäufung? Woher dieſes räthſelhafte Ge— 
bundenſein der Elektrizität, die nicht entweicht, wenn man 
nur eine Seite der Tafel oder der Flaſche berührt, wäh— 
rend ſie ſich aus der Sammelkugel der Elektriſirmaſchine 
ſofort verliert? Woher die fo heftige Wirkung, wenn 
man beide Seiten zugleich anfaßt ? 

Man follte glauben, daß Lied nur das Räthſelhafte 
der Elektrizität vermehrt; allein dem ift nicht fo. Ge— 
rade dieje Erfcheinungen find der Hauptichlüffel zur Ers 
flärung vieler anderer Räthſel, fo daß man hierdurch im 
Stande ift, einen lichten Blick hinter den Schleier des 
Naturgeheimniſſes zu thun. 

Wir wollen es nun verſuchen, dieſe Auflöſung des Räth— 
ſels unſern Leſern deutlich zu machen. 


XLII. Eine Erflärung über Ladung und Ent; 
ladung der Elektrizität. 


Wir haben bereitd gejagt, daß, wenn man die eine 
Eeite der Glastafel mit Staniol an die Sammelfugel 
der Eleftrifirmajchine anlegt und die andere Seite nicht 
mit dem Finger berührt, daß dann Feine Anhäufung der 
Elektrizität ftattfindet ; legt man aber die eine Seite der 
Glastafel an die Sammelkugel und berührt die andere 
zugleich, und wenn auch nur ein klein wenig mit dein Fin— 
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ger oder fonft einem guten Leiter, fo häuft fich die Elek— 
trizität auf beiden Seiten an und bleibt auf den Etaniols 
blättern wie gebunden, bis man beide zugleich einmal bes 
rührt, wo eine heftige plögliche Eatladung vor fich geht. 

Die Unterſuchung einer folchen Glastarel ergiebt nun 
Folgendes. 

Die Staniolblätter auf beiden Seiten der Tafel ſind 
ſtark elektriſch; aber ſie beſitzen nicht eine und dieſelbe 
Elektrizität. Das Staniolblatt, das man an die Sam—⸗ 
melkugel der Elektriſirmaſchine angelegt, iſt poſitiv elek— 
triſch, während das Staniolblatt der andern Seite, das 
man mit dem Finger berührt hat, mit negativer Elektri— 
zität angefüllt iſt. 

Es fragt ſich nun: woher kommt das? Woducch iſt 
dad Staniolblatt, das nicht die Elektriſirmaſchine berührt 
bat, elektrisch geworden? Und weshalb bat es gerade 
eine andere Gleftrizität ald die Sammelkugel felber? Was 
bat der Finger, der Died Dlatt berührt, für eine Nofle aes 
fpielt ? Ueberhaupt, was ift bei dieſem Verfuch in dem 
Staniol vorgegangen ? 

Die Antwort hierauf ift folgende, 

Wir willen, daß die cine Urt Elektrizität die gleiche 
Elettrizität abſtößt, während fie die ungleiche Elektrizität 
anzieht. Die pofitive Elektrizität ſtößt die pofitive ab, 
die negative Eleftrizität ſtößt aber ebenfo die negative 
ab; dafür aber zichen pofitive und negative Elektrizität 
fih gegenfeitig an. Würde man zwei Metallfugeln, die 
auf einem gläſernen Tiſch Tiegen, gleichzeitig beide mit 
pojitiver oder negativer Elektrizität füllen, fo würden jie 
einander fliehen; würde man die eine mit pojitiver, die 
andere mit negativer Elektrizität füllen, jo würden fie, 
wenn fie weit ab von einander entfernt lägen, fich anzie— 
ben und zu einander rollen, 
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Metrachtet man die Glastafel mit den Staniolblättern, 
wie jie beichaften it, ebe man mit ihr den Verfuch ans 
fieltt, fo findet fich, dad beide Staniolblätter keine elefıri= 
ſchen Eigenichaften zeigen, und das rührt daher, weil in 
jedem der Staniolblätter ſowohl pojitive wie negative 
Gleftrizität vorhanden ift, die fich gegenfeitig ausgleicht, 
Legt man nun das eine Staniolblatt an die Sammel⸗ 
kugel der Elektriſirmaſchine, die mit poſßtiver Elektrizität 
erfüllt, fo gebt in diefem Staniolblatt eine Trennung 
der verbunden geweſenen Glektrizität vor. Die negative 
wird angezogen, die pofitive wird abgeftoßen, und aus 
der Sammelfugel ftrömt noch eine Portion pofitive Elek⸗ 
trizität in dad Staniolblatt. 

Nun aber wirft das cine Etaniolblatt, das die Saıns 
melfugel berührt, auf Das zweite auf der andern Ecite 
der Glastafel. Die Staniolblätter find zwar durch dad 
Glas getrennt; aber fie find Boch nahe genug, um durch 
das Glas hindurch auf einander zu wirken. Die Glass 
tafel bildet zwar eine Echeid:wand, die es verhindert, 
daß tie Elektrizität von einem Blatt zum andern übers 
fließt, aber fie verhindert dennoch nicht, daß die Elektrizi— 
tät ded einen Staniolblattö eine Anziehung auf die des 
andern ausübt. Füllt ſich nun dad eine Staniolblatt, 
das die Eleftrifirmaschine berührt, mit pojitiver Elektrizi— 
tät, fo wird dadurch im Etaniolblatte der andern Scite 
eine Trennung der Gleftrizitäten hervorgerufen. Die nes 
gative Elektrizität wird nach der Glasſeite hingezogen, die 
pofitive nach der freien Seite abgeftoßen, weil fie die po— 
fitive Elektrizität ded andern Staniolblattes fliehen muß. 

Giebt man ihr nun feine Sclegenbeit zu entflichen, das 
heist, berührt man fie micht mit dem Finger, fo bleibt 
der Zuitand, fo wie er jeßr it. Berährt man aber dag 
Etanioltlart, jo fließt die poſitive Gleftrizität derſelben 
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in den Körper des Menfihen und wird in den Erdkoten 
abgeleitet. Dadurch bleibt in Liefem Staniolblatt nur 
negative Elchirizität, während im andern nur poſitive iſt. 
Da fie durch die Glastafel getrennt find, fo vermögen 
fie nicht zu einander zu fließen; aber beide Elektrizitäten 
ziehen fich doch derart durch die Gladtafel hindurch an, 
Daß fie fih Binden und keine von ihnen abfließen kann, 
ſelbſt wenn man de allein mit dem Yinger berührt. 
Ganz anders aber ifted, wenn man beide Staniolbläts 
ter zugleich berührt. Der menſchliche Körper ift ein vors 
trefflicher Zeiter der Elektrizität. In demſelben Moment, 
two die zwicfache Berührung fattfindet, gewinnen die ges 
trennten Gleftrizitäten einen Weg, fich zu vereinigen, und 
zwar den Weg Durch den Körper ded Menjchen, und dieſe 
Vereinigung geichicht fo plöglich und mit um fo beftis 
gerem Effekt, je mehr Elektrizität auf den Staniolblättern 
angebäuft it. Daher alſo, von der plöglichen ftarken 
Vereinigung rührt der ftarfe Funke, der Knall und der 
beftige jchmerzliche Schlag. 
Durch diefe Erklärung aber gewinnt man, wie wir 
"bald fehen werden, einen Einblick in das unendlich große 
Gebiet der Wirkiamkeit der Elektrizität, Die ihre große 
Rolle in dem ganzen Weltall jpielt. 


XLIII. Welche Nolle die Eleftrizität bei eis 
nem Gewitter fpielt. 


Um zu zeigen, wie der Verfuch mit der belegten Glas: 
tafel geeignet ift, Aufſchlüſſe über großartige Naturers 
ſcheinungen zu geben, wollen wir tie Vorgänge bei einem 
Gewitter einmal mit Deinen auf ſolcher Slastafel vergleis 
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hen. Zuvor aber müſſen wir nur noch eine Thalfache 
anführen. 

Wenn man die Staniolblätter der Olastafel zu ftark 
ladet, fo findet es fich oft, dag die Eleftrizitäten von beis 
den Eeiten ber fich derart kräftig anzichen, daß fie die 
Scheibe an irgend einer ſchwachen oder fchadhaften Stelle 
durchbrechen. In diesem Balle zeripringt die Glastafel 
unter heftigem Knall und ſhleudert die Splitter umher. 

Dei einem Gewitter findet ganz daffelbe ftatt. 

Durch die ftürmifche Bewegung zweier Luftfchichten, 
oder durch Umftände anderer Art entftebt faft immermähe 
rend eine Eleftrifirung einer Luſtſchicht, Das Heißt irgend 
eine Luftſchicht nimmt pofitive Eieftrizität an, während 
fih in der audern negative anfammelt. Cobald viel 
Feuchtigkeit in der Luft iſt, durch welche die Luft die Fä— 
bigfeit erhält, die Elektrizität zu leiten, Bann die Anfamınz 
lung verfchiedener Eleftrizitäten nicht von Dauer fein: 
fie geben vieimehr gleich nach dem Entftchen in einander 
über und fo hört jede elektrische Erjcheinung auf. Daher 
ift in kalter feuchter Witterung ein Gewitter ſehr felten, 
Wenn fich aber zwifchen zwei mit verfihiedener Eleftrijis 
tät gefüllten Luftſchichten oder Wolkenſchichten eine dritte 
Schicht trodener Luft befinder, fo ſind die Efeftrigitäten 
durch dieſe Luftichicht ganz fo getrennt, wie die Elektrizi— 
täten der Stanielblätter durch die Glastafel und ganz fo 
wie an ſolcher Glastafel die Stanioltlätter fich weit ftärs 
for laden, weil fie getrennt find, fo findet es fich oft, daß 
fich in zwei Wolkenichichten, durch eine dazwiſchen Tiegende 
trockene Luftſchicht getrennt, gegenjeitig die Elektrizitäten 
erböben, fo daß jich in einer die pofitive, in der andern 
Lie negative Eleftrizität ın gewaltigem Maße anhäuft. 

Die Folge davon it, daß fib die Wolfen gegenfeitig 
anziehen; und je näher fie ſich koömmen, defto mehr häuft 
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fib die Gleftrizität an den nächſten Stellen an. Die 
Lufiſchicht, Die fie trennt, wird daber immer dünner, bis 
die Gleftrizitäten fich in überfpringenden Funken vereini— 
gen und der leuchtende Blitz und das Rollen des Dons 
ners entjteht. In dieſem alle ſchlägt der Blitz nicht in 
die Erde cin, Sondern Die Entlatung findet zwiſchen zwei 
Wolken ftatt, die Durch die Anziehung fich verdichten und 
nun ald Negen auf die Erde niederſtrömen. — Während 
Des nicderftrömenden Regens bildet dieſer eine vortreffs 
liche Leitung zur Eide und wenn noch getrennte Elektri— 
zität im der Luft vorhanden ift, fo gleicht fich dieſe oft 
durch langſame Ableitung in die Erde aus. Dft aber ift 
dieſe Leitung nicht genügend vorhanden und es entitcht 
ein Zuftand, der mit dem unfered Verfuchesd an der Glas— 
tafel die größte Achnlichkeit hat. 

Nehmen wir an, daß fich über einem Gebäude eine 
Molke befindet, die mit pofltiver Gleftrizität geladen ift, 
fo wird fie die pofitive Elektrizität im Gebäude abſtoßen 
und Diele flicht in Die Erde ab; dagegen wird fie die nes 
gative Elektrizität iim Gebäude an fich ziehen und an der 
Spitze tiefes Gebäudes wird dieſe ſich anhäufen. Die 
Folge davon iſt, daß dieſe Häufung immer fläifer wird 
und ſich endlich du ch einen Blitzſchlag ausgleicht, der in 
das Gebäude hineinſchlägt. Freilich könnte man ſagen, 
weshalb gleicht ſich dieſer Zuſtand nicht aus durch einen 
Blitzſchlag, der von dem Gebäude in die Wolken hinein— 
ſchlägt? Die Antwort darauf iſt, daß der Schlag ſtets 
nach der Seite erfolgt, wo die ſtärkſte Ableitung vorhan— 
den iſt und da das Gebäude auf der Erde ſteht, die Wolfe 
aber nur von Luft umgeben ift, fo ift es klar, daß der 
ig den Weg nach der vortreftlich leitenden Erde jucht. 

Zimweifen fommt auch der Umſtand vor, daß der Blitz 
nicht zur Erde her«abfährt, ſondern die Elektrizität ſich in 
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ganz eigener, winderbarer Weiſe ausgleicht. Die Elek— 
trizität einer Wolfe ſammelt in ſolchem Halle die entges 
gengeichte Elektrizität an irgend einer Stelle der Erde in 
hobem Grade an. Sitz. B. in der Wolfe pojitive Elek— 
trizität in behem Grade vorhanden, jo jammelt ſich an 
der nächften Stelle der Erde negative Elektrizität an, und 
find Umftände vorhanden, die es verhindern, daß die 
Wolke fih zur Erde ſenkt, wie z. B. wenn ed fehr ſtür— 
miſch ift und die Wolke mit großer Geſchwindigkeit über 
die Erde hinweg gejagt wird, fo fangen erft alle leichten 
Örgenftände, die auf der Erde liegen, an, in die Höhe 
zu fleigen. Sie find mit negativer Elektrizität geladen _ 
und werden von de? pofitiven Gleftrizität der Wolken 
angezogen. Es bildet fih demnach auf der Erde eine 
Staubjäule, die auffteigt, während fich über Waifer eine 
MWaflerfäule bildet. Jene wird eine Landhofe, diefe eine 
Waſſerhoſe genannt. Zu gleicher Zeit fonımt auch die 
angezogene Wolke auf halbem Wege der kegelartigen 
Sänle entgegen. Durch die Abſtoßung, die die Theiſchen 
der Säule, die mit gleicher Elektrizität geladen find, ges 
gen einander ausüben, in Verbindung mit der Anziehung 
beider Eäulen zu einander, entftcht Teicht ein Wirbeln die— 
fer Säulen. Der Sturm, der fie forttreibt, reißt diefe 
Hoſe von Ort zu Ort mit verderblicher Geſchwindigkeit. 
Dort, wo die Säulen fich berühren, findet die Ausglei— 
chung der verjebiedenen Elektrizität durch Bligichläge itatt. 
Se nach der Stärke der angebäuften Elektrizität ift jolche 
Hoie im Stande, fihwerere Gegenſtände in die Höhe zu 
wirbeln, Dächer abzudecken, Gebände zu zerfiören, Bäume 
zu entwnrzeln, Kähne zu verſenken, ja ſogar Schiffe zu 
vernichten, bis die Wolfe fih in Platzregen auflöit, md 
das furchtbare Naturfchaufpiel mit der vollendeten Aus— 
gleichung der getrennten Glektrizitäten endet. — 
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XLIV. Die Erde, eine große Eleftrifir 
ntafchine. 


Kommen wir jet unferem Thema, der Betrachtung 
über die geheimen Naturkräfte, etwas näher, jo müſſen wir 
fagen, daß die eleftriichen Kräfte die bedeutendften und 
wirffamften in der Natur find, wenngleich ihre Wirkung 
ſich nicht allenthalben bemerkbar macht und das Menſchen⸗ 
geſchlecht viele viele Jahrtauſende alt geworden ift, ohne 
von diefer allgegenwärtigen Kraft etwas zu ahnen. 

Sn Betreff diefer geheimen Naturfraft feleit geftcht 
die Wiffenichaft, Daß fie das innerfte Weſen der Elektri— 
zität nicht fennt. Sie weiß nur ganz ficher, daß dieſes 
unbefannte Etwa in allen Dingen in der Welt unfichts 
bar und unmwägbar ftedt. Der elektrische Stoff, die elek— 
triiche Materie, oder das elektriſche Fluidum, oder wie 
wir dies ſonſt noch nennen mögen, erfüllt und durchdringt 
alled, was wir um und und an und jchen. Dieſes unkes 
kannte Etwas aber beftcht aus einer Verbindung zweier 
verfhiedenen Stoffe, die man, um fie zu bezeichnen, poſi— 
tive und negative Elektrizität nennt, ohne damit der eis 
nen etwas Pofitived oder der andern etwas Negatives zus 
Schreiben zu wollen. Dieſe beiden Elektrizitäten äußern 
fih nicht, fobald fie vereinigt in einem Dinge vor— 
banden find. Sie haben auch das Beitreben fich zu vers 
einigen und zieben einander an, während jede für fich als 
lein eine abſtoßende Kraft auf die gleiche Elektrizität 
ausübt. 

Im natürlichen Zuſtand der Vereinigung beider Elek— 
trizitäten heben ſie ſich gewiſſermaßen gegenſeitig auf und 
bleiben deshalb unwirkſam und unerkennbar, Durch 
Reiben eines Körpers jedoch, und wie neuere Unterſu— 
chungen zeigen, auch durch Druck und durch Wärme ges 
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ſchieht auf einem uns nicht erflärlichen Wege cine Tren— 
nung der beiden Elektrizitäten. Dieſe getrennten Elekiri— 
zitäten fann man durch geeignete Mittel anſammeln, ans 
bäufen, ableiten, von einem Körper auf den andern übers 
geben laffen oder auch die fchnelle Wiedervereinigung der 
getrennten Eleftrizitäten hervorrufen und bei all dieſen 
Prozeſſen zeigen die getrennten Glektrizitäten durch Ans 
zichung und Abſtoßung, daß fie jede für fich die gleichars 
tige Glefirizirät fliehen, die ungleichartige aufjuchen und 
anzieben, um fich mit ihr zu vereinigen und bei der jededs 
maligen fchnellen Vereinigung entftehen Funken und Lufts 
erſchütterungen, die oft eine verheerende Wirkung auds 
üben, 

Wenden wir nım den Blit auf die Thätigfeit der Nas 
tur um und, fo erkennen wir, daß die Glektrizität eine 
unendliche Rolle in derfelben ſpielt. Wenn wir auch für 
einen Angenblit annehmen wollten, daß in irgend einem 
Moment auf dem ganzen Erdenrund nnd in der daſſelbe 
umgebenden Luft keine Störung der verbundenen Elektri⸗ 
zitäten vorhanden fei, daß alſo allenthalten die pofitive 
und negative Elektrizität derart vereinigt ift, daß fie fich 
gegenfeitig in ihrer Wirkung aufheben, jo genügte jchon 
die Wärme im Innern der Erde allein, um die Eleltrizis 
täten zu trennen. Die Kraft, mit welcher die Erde das 
ganze Luftmeer an fich zieht, ift ausreichend, die Elektri— 
zität durch Drud, Durch den fogenannten Luftdruck zu 
erweden. Die Luft aber ruht nicht, fondern ift in forts 
währenden Strömungen begriffen und die Strömungen 
müſſen ſowohl am Erdboden wie in der Ruftregion ſtets 
eleftriiche Thätigkeit hervorrufen. Die Erde, die fich in 
24 Stunden um ibre Achſe dreht, ift im Verein mit der 
Luft, Die von den Polen zum Acquator wandert und die 
Paſſatwinde veranlaßt, einer ungeheuren Glektrifirmas 
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ſchine vergleichbar, wo die Erde die elektrijirte Kugel, die 
Zuft das eleftrijirende Reibzeug ift. Allenthalben auf 
dieſer Kugel wird Elektrizität frei; aber da die Erde ein 
vortrefflicher Leiter iſt und noch beffer das Wafler und 
die feuchte Luft dieſe Leitung veranlaßt, jo findet auch eine 
fortwährende Ausgleihung der Elektrizität ftatt. Nur 
wo trodene Lufifchichten die Vereinigung eine Zeitlang 
hindern und deshald eine Anſammlung der getrennten 
Glekirizitäten veranlaffen, nur da zeigt die Erde die Ers 
ſcheinungen der Gleftrifirmafchine durch Blig, Donner 
und vernichtende Schläge in großartigem Maßſtabe. Die 
große Elektrifirmaichine ift in fortwährender ununterbros 
chener Tbätigkeit, in fortwährender Trennung der verkuns 
denen Gleftrizitäten und in fortwährender Ausglcichung 
und Verbindung der getrennten Eleftrizitäten. Va die 
Reitungsfübigkeit der Erde und beſonders der Gewäſſer 
unendlich groß ift, fo fann man die Ströme auf der Erde 
und alle in Verbindung mit dem Meere ſtebenden Quel— 
Ien im Innern der Erde wie die Leitungödrähte dieſer gros 
hen Elekteifirmafchine betrachten. Und da die Schuellige 
keit, mit welcher die Glektrizität fich bewegt, ganz unend— 
lich groß ift, jo ift es begreiflich, daß jede elektriſche Stö— 
rung auf der Erde im Moment ſchon die Ausgleichung 
bervorenft. 

Aber nicht nur die Erdbewegung, ihre Anziehung, die 
innere Wärme, das Sonnenlicht, die Luftſtrömung, der 
Lauf der Gewäller trennen und vereinigen fortwährend 
die Elektrizität, ſondern wir werden fräter Sehen, wie in 
jedem chemiichen Vorgang in der Natur Elektrizität ers 
zeugt wird, ja, die Vermuthung it ſehr gegründet, daß 
die chemische Kraft, von der wir noch fprechen werben, 
nur eine eleftriiibe Kraft fei, und da alles, was auf dem 
Erdrund erifti t, den dhemijchen Veränderungen nnauss 


— 15 — 


geſetzt unterworfen iſt; da jede Pflanze, jedes Thier eine 
eigene elektriiche Fabrik ift, die unausgeſetzt thätig ift, da 
aller Wahricheinlichkeit nach auch das Innere der Erde 
nicht in todter Ruhe, jondern in fleter Thätigfeit begrifs 
fen it, da jede Muskelbewegung nicht nur Elektrizität 
erzeugt, Sondern, wie die herrlichen Eutdeckungen der 
neueften Zeit bewicjen haben, auch aus eleftrijcher Thä— 
tigfeit hervorgerufen wird, — fo iſt es begreiflich, daß 
wahricheinlich das Feld der Thätigkeit der Elektrizität jo 
groß wie das Weltall felbft ift, und wir in ihr ein Welt⸗ 
geheimniß vor und haben, in das die Wiffenfchaft einzus 
dringen beginnt, welches fie aber, jeßt erit an der Pforte 
ftehend, loch nicht einmal in den allgemeinften Zügen zu 
überfehen im Stande ift. 
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XLV, Die Erſcheinungen des Galvanismu?. 


Das, wad man Galvanismus nennt, ift eigentlich nicht 
eine neue geheime Naturfraft, fondern wir haben in dem 
Galvanismus nur eine andere Wirkung der Elektrizi— 
tät. Freilich ift diefe Wirkung in nenefter Zeit durch 
große Entdeckungen und Erfindungen fo nutzbar für die 
Menjchheit gemacht worden, daß fie an Bedeutung für 
und die bisher erwähnten Eleftrizitätderjcheinumgen weit 
übertrifft. 

Die nützlichſte Erfindung, die aus der Kenntniß der 
Elektrizität hervorgegangen ift, ift die des Blitzableiters; 
der Galvaniömnd dagegen bat, obgleich feine Entdeckung 
erſt ſpäter erfolgt iſt, die eleftriichen Zelegrapben, Die 
elektriſchen Majchinen, die Galvanoplaſtik, das elektri— 
fche Licht, Die wichtiaften eleftriichschemiichen Entdeckun⸗ 
gen, und ein erjt im Eutftehen BE DENN, 
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dad namentlich Lei Lähmungen von guter Wirkſamkeit 
zu fein fchrint, hervorgerufen. Sa, der Galvanismus 
fbeint erjt im Beginn der Noflexzu fein, Die er in der 
Menichengeichichte zu ſpielen berufen ift, und verdient bier 
in der That jene Begeifterung, die ihm zu Theil wird. 
Ob aber feine Rolle in der großen Natur eine wichtigere 
ist, als die bisher betrachtete Elektrizität, ift freilich frage 
lich. 

Wir wollen nunmehr die Grundzüge ded Galvanids 
mus näher kennen lernen. 

Die Erfcheinungen, melde man mit dein Namen Gals 
vanismus bezeichnet, find an ſich nur Erſcheinungen der 
Glektrizitätz den Namen Galvanidınıd gab man ihnen 
nur, weil ihr eriter Entdeder ein italienischer Gelehrter 
Namens Galvani war, und weil ınan in der eriten 
Zeit Fälfchlich glaubte, daß durch ihn eine nene Naturs 
kraft entdedt worden fei, was aber nicht der Fall war, 
— Ein zweiter italieniſcher Gelehrter, Namens Volta, 
hatte durch feine Erfindungen das große Verdienft, der 
Welt das richtige Verſtändniß fiir Galvani’d Entdeduns 
gen zu geben und fie vor den Itrwegen zu bewahren, auf 
welchen fie fich leicht hätte verlieren können. Seit Vols 
ta's Zeiten weiß man, daß der Galvaniömmd nicht eine 
befondere Naturerfcheinung, fondern nur cine bejondere 
Eriheinung der Glektrizität it. Wir wollen He 
auch in dieſem Sinne betrachten und zur Unterfcheidung 
von der bisher beiprochenen Elektrizität, die man Rei— 
bungs-Elektrizität nennt, die galvanijche Elektris 
zität die Berührung ds Elektrizität nennen, 

Der einfachite Grundfag, auf dem der Galvanismus 
beruht, ift folgender: 

Allentbalben, wo zwei verſchiedene Dinge ſich berüh— 
zen, entjteht Elektrizität, 
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Dieſer Cap läßt fih zwar nicht an allen Dingen in 
der Welt nachweifen und tritt bauptiächlich nur an Mes 
tallen hervor ; allein es iſt aller Grund vorhanden, anz 
zunehmen, daß das Dafein der Elektrizität bei Berüh— 
rung zweier Metalle nur merfbarer ift ald anderöwo, 
daß aber bei jeder Art von Berührung zweier Gegenftände 
elektrische Wirkungen entftchen. 

Wenn man auf eine Kupferplatte eine Zinfplatte legt, 
beide etwa von der Größe nnd Stärke eines Thalers, fo 
genügt dies, um mit feinen Inſtrumenten nachzumeifen, 
daß rein durch die Berührung diejer beiden Metalle Elek: 
trizität erzeugt worden ift. 

Es ift jchr wichtig, daß man fich hierüber feine faliche 
Vorftellung mache und desbalb wollen wir das, was kei 
der Deri.hrung der beiten Platten vorgeht, recht deutlich 
darlegen. 

Die Kupferplatte fowohl wie die Zinfplatte Haben wie 
alle Dinge in der Welt, das unbefannte elektriſche Etwas 
in fih, das aus zirei befonderen Gleftrizitäten befteht. 
In der Kupferplatte und ebenfo in der Zinfplatte ftedt 
pojitive und negative Elektrizität, die fich gegenfeitig vers 
kunden bat. Die Kupferplatte für fich giebt deshalb gar 
feine elektriſche Erſcheinung von fih, weil Erſcheinungen 
derart ja nur hervortreten, wenn eine Trennung der zwei 
Gleftrizitäten irgendwie ftattgefunden bat. Ebenſo we— 
nig giebt eine bloße Zinkplatte irgend welche Erſcheinung 
zu erkennen. Sobaly, man fie jedoch aufeinander legt, 
iſt es anders, 

Vor der Berührung herrſcht ſowohl in der Kupferplatte 
wie in der Zinkplatte ein gewiſſes elektriſches Gleichge— 
wicht. In jeder dieſer Platten iſt die Kraft der poſitiven 
und negativen Elektrizität gleich ſtark; es überwiegt keine 
von ihnen und es tritt keine elektriſche Erſcheinung aus 


— 
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Tageslicht. Dei der Berührung aber wird dieſes Gleich— 
gewicht Durch eine und unbekannte Uriache geftört. Eos 
wohl in der Kupferplatte wie in der Zinfplatte gebt cine 
Trennung der verbundenen Elefttizitäten vor und zwar 
derart, daß die Zinfplatte pojitiv eleftrijch, die Kupfers 
platte negativ elcftriich wird. 

Dad Merkwürdige hierbei ift folgendes, 

Die Trennung geihicht nicht etwa nur im Angentli 
oder in der eriten Zeit der Berührung, fondern fie fins 
detimmerfort jtatt. 

Löthet man nämlich einen Draht an jede Platte an 
und ſteckt beide Drähte in die Erde, fo findet ein fortwäbs 
rendes elekiriſches Strömen durch dıe Dräbte ftatt, ſelbſt 
wenn man dieſen Apparat Jahre lang jo läßt. Mit ei» 
nem Worte: Eo lange Die Berührung zwischen der Kus 
pfer= und Zinfplatte dauert, jo lange dauert auch die ums 
ausgeſetzte Trennung der Elekirizitäten, wobei die Kupfers 
platte ftetd negativ, die Zinfplatte ftetö pofitiv bleibt. 

Um fich nur einigermaßen eine Erflärung Liefer räth⸗ 
felhaften Erjcheinung zu verichaffen, möchte es vielleicht 
gut fein, jich zu denken, daß an der Derührungsitelle der 
Kupfers und Zinfplatte eine gewille zitternde Bewegung 
der Atome aneinander ftatifindet, eine Bewegung der 
Atome, die ihrer Kleinheit oder Geſchwindigkeit halber 
unferm Auge nicht fichtbar if. Durch dieſe Bewegung 
aber werde eine Art Neiben der Kupferatoıne an den Zink⸗ 
atomen hervorgebracht, welche, wie ale Reibungen, Elcks 
trizität hervorruft. Solch’ ein Platienpaar wäre nach 
dieſer Vorſtellung eine Art ewiger Elektriſirmaſchine und 
Daber eine ſtete Quelle der Elektrizität. 

Man nennt, wie bereitd erwähnt, diejenige Gleftrizität, 
Die durch Berührung zweier Metalle entfteht, Galvanid— 
mus; im neuerer Zeit hat man wegen der beſondern Eis 
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genſchaft dirfer in unmmterbrochenem Strömen begriffenen 
Glektrizität dieſelbe die Bewegungs-Elektrizität, die Kraft 
derjelben die eleftromotorische Kraft genannt. 

Der große Unterichied zwiſchen dieſer Elektrizitäts— 
Quelle und der durch Reibung hervorgebrachten Elektri⸗ 
zität beſteht hauptfächlich in Folgenden. 

Wenn man einen Körper durch Reiben elektriſch macht, 
fo entfteht die Elektrizität nur ſehr langſam; fie ſammelt 
fih aber, wie wir gejehen haben, in der Sammelfugel der 
Elektriſirmaſchine an, und geitattet man dieſes Anſam— 
meln dadurch, dag man jede Berührung eined Leiterd mit 
der Kugel vermeidet, fo wird die Elektrizität dort fo ges 
häuft, daß fie in einem Funken überipringt, fobald man 
ihr einen Leiter, wie 3. B. den Knöchel eined Fingers, 
nabe bringt. — Diefe Sammelfugel ift, wie wir bereitd 
gelagt haben, eine Art Sparbüchje der Eleftrizität; aber 
eine ſehr verfchwenderifche Sparbüchſe, denn fie giebt ſo— 
fort, wenn man fie nur berührt, all ihre Eriparnijfe von 
fih. Hat man einmal die Sammelfugel berührt, fo ift 
auch die Elektrizität in einem heftigen plöglichen Stoß 
entflehen und es bleibt in derielben nichts zuriick, das noch 
eine Wirkung hervorruft. Die Elektriſirmaſchine ift in 
ihrer Wirkung einem Biftol gleich, das nur einmal abge— 
Fchoffen werden fann und erft wieder geladen werden muß, 
um wiederum wirken zu können. 

Mit der galvanifchen Elektrizität ift es anders. 

Die Quelle diefer Elektrizität ift die Berührung zweier 
Metalle, und fie entfteht wirflih an der Stelle, wo tie 
Berührung ftatıfindet, Läßt man die entjtandene Elek— 
trizität nicht abflichen, fo entwickelt fie ſich nicht weiter, 
fondern bleibt fehr ſchwach. Läßt man fie aber abflichen, 
fo erſetzt ſich die Eliftrizität immer wieder durch die Forts 
dauernde Berührung und flieht auch demnach immer und 
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immer, fo daß eine fortwährend in Bewegung begriffene 
Gleftrizität vorhanden iſt. 

Wenn die Elektrifirmaichine nur ſſchußweiſe wie eine 
Art Piſtol wirkt, fo wirft die galvanische Elektrizität jtrös 
mend wie ein fortirährend flichender Waſſerſtrahl. Mit 
dem Piſtol kann man cine und zwar ſehr ftarfe Wirkung 
hervorbringen; ein fließende Wafler bringt freilich feine 
fo ftarfe Wirkung mit einemmale hervor ; aber es vermag 
durch das wiederholte Strömen große Mühlen zu treiben 
und Wafferwerke in Bewegung zu ſetzen. Dieſer Unter: 
fchied in der Wirkung tft fo bedeutend, daß man die 
Reibungs- Elektrizität nicht hat praktisch für beſtimmte 
Zwede anwenden, während man von der galvanifchen 
Elektriziät die großartigften Anwendungen bat machen 
können und die gegründetften Hoffnungen dafür Borbans 
den find, daß noch ganz ungeahnte großartige Erfinduns 
gen und Entdekungen auf tiefem Gebiete gemacht 
werden, 

Um das Wefen und die Wirfung der galvanijchen Elek» 
trizität dein Verſtändniß näher zu bringen, haben wir 
uns zwar erlaubt, uns vorzuftellen, daß zwiſchen der Kus 
pfers und Zinfplatte eine Art Reibung der in Schwinguns 
gen oder zitternder Bewegung begriffenen Atome vor ich 
gebe; in Wahrheit aber ift dem nicht alfo, denn wir wers 
den bald feben, daß es nicht darauf ankommt, daß die 
beiden Metalle fih an vielen Punkten berühren, und daß 
zur kräftigen Wirkung des galvanifihen Stromes noch 
etwas hinzukommen muß, was wir bisher außer Betracht 
gelaffen Haben, aber bald näher angeben werden. 
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XLVI Was man unter galvanifcher Kette 
verſteht. 


Um irrthümliche Auffaſſungen der galvaniſchen Elek⸗ 
trizität und ihrer Wirkſamkeit zu vermeiden, müſſen wir 
noch immer bei dem einfachſten Apparat von nur einem 
einzigen Plattenpaar verweilen. 


Wir haben geſagt, daß zwei Drähte, der eine von der 
Kupferplatte, der andere von der Zinkplatte aus nach der 
Erde hinab gelegt, fortwährende Strömungen der Elektri— 
zität binabführen und daß dieſe Ströme immer neu an 
der Berührungsftche des Kupferd und ded Zinks ents 
ſtehen. 

Wie aber iſt es, wenn man nur einen Draht von einer 
Platte hinab zur Erde leitet, und den andern nicht? 

Man jollte glauben, dag dann der eine Draht feine 
Schuldigkeit thun und Elektrizität hinableiten werde, ohne 
fih um den andern Draht zu kümmern. Dad ift aber 
nicht der Fall. Wenn der eine Draht nicht den Strom 
feiner Elektrizität ableiten kann, fo fann e8 auch der aus 
dere nicht. Geht keifpieldweife der Draht von der Kurs 
pferplatte zur Erde, während der der Zinkplatte nicht zur 
Erde geleitet ift, fo Hört nicht nur der Strom im Draht 
der Zinfplatte, aljo der pofitive Strom auf, fondern auch 
der Strom im Draht der Kupferplatte, der negative Strom 
ftott, und daffelbe ift der Fall) wenn der Draht der Zinfs 
platte allein zur Erde gelcitet wird, und der der Kupfers 
platte nicht. 

Der Grund diefer fonderbaren Erſcheinung ift fols 
gender. 

Un der Stelle, wo die Zinfs und Kupferplatte fich bes 
rühren, findet, wie bereits gefagt, eine fortwährende Trens 
nung der verbundenen Elektrizitäten ftatt, Die pofitive 
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Gleftrizität gebt zum Zink, Die negative zum Kupfer. 
Diele Ströme entftehen aber nur nen, wenn die Elektrizi— 
täten abfließen können; ift aber ein Drabt unterkrochen, 
fo findet feine weitere Trennung der Elektrizität an feiner 
Matte ftatt und deshalb kann auch Die andere Platte die 
andere Gleftrizität nicht weiter empfangen, und der Strom 
im andern Drabt hört von felber auf. 

Von welcher Wichtigkeit Diefer Umſtand ift, wird Jeder 
ans folgendem Beilpiel erſehen. 

Geſetzt, es befindet fich bier in Berlin ein galvaniſcher 
Apparat, deflen einer Draht bier in die Erte geſieckt, 
während der andere Draht bis nach Paris geleitet ift, wo 
er an einer Metallftange befefligt wird, deren eines Ende 
in der Erie ftedt, fo wird, fo lange Tiefer pariler Drahe 
an der Mitallftange anliegt, auch Der berliner Draht elek— 
triſch ſein; ſobald jedoh ein Menſch in Paris den Drabt 
von der Metalljtange entfernt, fo wird im felben Augen— 
li der Berliner Draht feine Elektrizität verlieren. Dan 
ficht bierausd, wie ein Menſch in Paris im Nu einem 
Menſchen in Berlin ein Zeichen geben fann. Dies wäre 
zwar cine ſehr unvolftändige Zeichenfprache und wir wers 
den feben, Daß zur Telegraphie, wie fie jet beſteht, eine 
neue Erfindung noch hinzukommen mußte, um fie möglich 
zu machen; aber gleichwohl ſpielt das beliebige Unterbres 
chen und Hervorrufen des Stromes, wie wir cd bier ans 
geführt haben, die Hauptrolle der elektriſchen Telegraphie. 

Endlich müſſen wir noch Eines hierbei hervorheben. 

Wir haben bisher angenommen, daß man die Enden 
beider Dräbte in die Erde ſteckt, um den Etrom in Lens 
felben in Bewegung zu jeßen, man kann aber auch den 
Strom in anderer Weite bervorrufen und unterhalten, 
und zwar in ſehr verfchiedener Weite, 

Vor Allen kann man Lie Enden beider Drähte an eins 
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ander legen, und dann wird gleichfalls ein fortwähren— 
des Strömen ftattfinden. Nennt man den Drabt am 
Zink den pofitiven, den Drabt am Kupfer den negativen 
Bol, fo braucht man nur die Pole ſich berühren zu laffen, 
um einen ununterbrochenen Strom zu befigen. Dan nennt 
dies Verbinden der Pole mit einander dad Schließen der 
Kette, und bat fich dad, was in diefer Kette vorgebt, in 
folgender Weife zu denken, An der Berührungsftelle des 
Zinfes und Kupferd findet eine fortwährende Trennung 
der Eleftrizitäten ftatt; die Pole aber, welche die Elektri— 
zitäten zu einander bringen, rufen eine fortwährende Ver— 
bindung derfelben hervor. Dieſe fortwährende Trennung 
der Eleftrizitäten einerjeitd und Verbindung derfelben ans 
dererfeitd macht, daß die Etrömung fortwährend ftatts 
findet, fo daß in allen Punkten eines fo geichleflenen Aps 
paratd, der äußerlich vollfommen ruhig erjcheint, eine 
Dewegung und eine Thätigkeit der wunderbarften Art vor 
ſich geht. 

Man braucht aber auch die Pole nicht direft zu verbins 
den, um die eleftriiche Kette zu schließen, Sondern fann 
eden belichigen Leiter der Klektrizität dazu wählen, 
Nimmt man den einen Pol in die eine, den andern in die 
andere Hand, fo ift gleichfalls die Kette geichleffen und 
zwar durch den Körper des Menfchen, durch den num die 
Ströme ihren Durchgang nehmen. Welche wunderbare 
Wirkung died auf den Körper bervorbringt, werden wir 
fpäter feben. — 

Desgleichen ift die Kette geichloffen und der Strom in 
voller Thätigfeit, wenn man beide Pole, ohne daß fie 
ſich berühren, in eine Schüſſel Waſſer oder fonft in eine 
wäſſe rige Slüffigfeit leitet, denn auch das Waſſer leitet 
die Eleftrizität. Daß dies von mächtiger Einwirkung auf 
die Flüſſigkeit ift, werden wir weiterhin näher darlegen. 
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Nunmehr find wir fo weit, um zu den großartigen Wirs 
fungen der galvanijihen Elektrizität überzugeben, und 
das wollen wir im nächjten Abjchnitt in aller Kürze vers 


ſuchen. 


XLVII. Wie man eine Voltaiſche Säule ber: 
ftellt und was man an ihr bemerken kann. 


Wir wiffen, daß kei der Berührung zweier verfchiedes 
ner Metallplatten, die eine z. B. von Kupfer, die andere 
von Zink, eine Trennung der Elektrizitäten in ihnen ent— 
ftebt, und daß die negative Elektrizität im Kupfer, die po— 
fitive im Zink zum Vorfchein fommt. Allein ein einziges 
Plattenpaar diefer Art giebt nur eine ganz Schwache Wirs 
fung. Zu einer großen Wirffamfeit gehört, daß mon 
mehrere ſolche Platten benugt. 

Man follte num glauben, daß dies leicht erreicht wäre, 
wenn man eine Reihe jolcher Kupfers und Zinfplatten 
abwechjelud auf einander legt; allein das ift ein Irrthum. 
Gin wenig Nachdenken wird auch bald davon nähere Ueber— 
zengung verſchaffen. 

Geſetzt, man legte eine Kupferplatte hin und legte eine 
Zinfplatte darauf, fo willen wir, daß dies cine Trennung 
der Gleftrizitäten hervorrufen, daß unten in der Kupfer— 
platte negative, oben in der Zinfplatte pofitive Elektrizi— 
tät entftehen wirde, Wollte man oben auf diele Zink— 
platte noch eine Kupferplatte legen, fo würde an dieſer 
obern Seite der Zinkplatte wieder diefelbe Trennung vor 
ſich gehen. Die obere Kupferplatte würde negativ, die in 
ber Mitte Tiegende Zinfplatte würde von beiden Seiten 
der pofitive Elektrizität erhalten; allein gerade dadurch 
wiirde die Zinfplatte unwirkſam werden, denn ihre Pofis 
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tive Elektrizität würde von beiden Seiten durch die negas 
tive eingelchleffen fein. Würde man nun auf die obere 
Kupferplatte noch cine Zinfplatte legen, jo wirde die Ku— 
pie platte, zwiſchen zwei Zinfplatten liegend, wiederum 
mit ihrer negativen Elektrizität eingeſchloſſen werden. 
Man ficht aljo leicht, daß die zwilchen der oberften und 
“der unterften Platte liegenden Platten unwirkſam fein 
werden, und in der That ergiebt der Verfuch auch, daß 
eine Eäule von hundert ſolchen Plattenpaaren auf eins 
ander gelegt nicht ſtärker wirft, als ein einziges Platten 
paar. Denn in Wirklichkeit ift nur Bierbei ein einziged 
Baar Platten wirkſam, die eine die oben, und die andere 
die unten liegt. — 

Will man eine Verftärfung der Wirkſamkeit durch meh— 
rere PBlattenpaare, fo muß man 66 machen, wie ed der 
italienijche Gelehrte Volta, der eigentliche Entdecker dies 
fer Urt von Berührungs- oder Strömungs-Elektrizität 
machte, nach deffen Namen die Verftärfungsjäule genannt 
wird, Die unter dem Namen die Voltaijche Eäule be— 
kannt ift, 

Diefe Voltaifche Säule wird in folgender Weife aufs 
gebaut. Man legt ein Plattenpaar, Das heißt eine Kurs 
yferplatte und auf dieſe eine Zinfplatte bin. Auf die 
Zinfplatte legt man eine mit Salzwafler angefeuchtete 
Papier- oder Tuchplatte ; auf dire Tuchplatte kommt wies 
der ein Plattenpaar von Kupfer und Zink, auf diejed wies 
der eine angefeuchtete Platte und hierauf wieder ein Platz 
tenpaar, und fo geht es fort, fo daß die ganze Säule aus 
regelmäßig auf einander geichichteten Platten beitcht, 
welche der Reihe nach immer and Kupfer, Zink und Tuch— 
platte gebildet werden. Man kann nun dieſe Säule, zu 
welcher man etwa thalergroße Platten wählt, beliebig 
hoch aufjchichten ; jie muß nur fo beſchaffen fein, daß, 
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wenn fie unten mit Kupfer anfängt, fie oben mit einer 
BZinfplatte endet, auf welche keine weitere feuchte Platte 


. gelegt wird, 


Cine ſolche Säule ift von auferordentlicher, höchſt 
wunderbarer Wirkſamkeit, die wir fogleich kennen lernen 
werden, nachdem wir mit einigen Worten gezeigt haben, 
weshalb dieſe Art Säule beffer wirft, ald eine Säule 
ohne dazwiſchen liegende feuchte Platten, 

Eine Säule in der Weife errichtet, wie fie von Xolta 
angegeben ift, das heißt eine Säule, in welcher auf jedes 
Plattenpaar von Kupfer und Zink eine feuchte Tuchplatte 
gelegt wird, verftärkt fih mit jedem neuen Plattenpaare, 
das heißt, wenn cin einziged Plattenpaar eine gewiſſe 
Bortion Elektrizität in Stremung verjeßt, jo verſtärkt 
ein zweites Plattenpaar dieſe Portion auf das zweifache, 
eine dritte auf dad dreifache, und fo weiter, fo daß eine 
Säule mit hundert Plattenpaaren Hundertmal ftärker wird 
als ein einziged Plattenpaar allein, 

Der Grund hiervon ift folgenter, 

Mir wiffen, daß das erfle Plattenpaar eine Portion 
Gleftrizität in Strömung verſetzt. Legt man auf dieſes, 
alfo auf die Zinfplatre, gleich eine Kupferplatte, fo baten 
wir bereitd geliehen, daß die hier entftchende neue Gleftris 
zität die vorhandene abjperrt, alſo die Zinfplatte unwirk— 
fam macht. Legt man jedoch eine feuchte Tuchpfatte auf 
tie Sinfplatte, jo ift ed ganz was andered. Die feuchte 
Tuchplatte leitet die Elektrizität, fie nimmt alſo die eine 
Portion pofitive Elektrizität, die die Zinfplatte ftetd auds 
fendet, in fih auf. Bringt man nun eine Kupferplaite 
auf die Tuchplatte, fo verhält fih dieſe Kupferplatte 
ebenfalls wie ein Xeiter, fie füllt fich alfo auch mit der 
einen Portion pofitiver Elektrizität. Vedeckt man aber 
jigt die zweite Kupferplatte mit ciner Zinfplatte,, fo 


nimmt die Zinfplatte ſchon ala metalfifcher Leiter Lie eine 
Portion pofitiver Elektrizität in fich auf, die von dem 
eriten Plattenpaare berftammt. Zugleich aber bringt fie 
in Berührung mit der Kupferplatte eine gleiche Portion 
Gleftrizität in Bewegung, von dieſer begiebt fich gleich» 
falls die pofitive Glektrizität zum Zink; e8 bat hiernach 
die zweite Zinfplatte volle zwei Portionen pofitiver Elek— 
trizität. Legt man nun auf diefes zweite Plattenpaar 
wieder eine feuchte Tuchplatte und auf dieſes ein drittes 
P attenpaar, fo werden auf dieſes Dritte Plattenpaar 
eritlih die zwei Portionen pofitiver Gleftrizität durch 
Leitung übergeben, die in der Zinfplatte des zweiten 
Plattenpaares ſtecken und hierzu fommt noch die neue 
Portion, die das dritte Plattenpaar ſelbſt erzeugt, fo daß 
die pofitive Elektrizität der dritten Zinfplatte eine dreis 
fache ift. — Da dies fo fort geht, jo ift der Satz ganz 
richtig, daß mit jedem neuen Plattenpaar die Elektrizität 
um eine Portion wächlt. 

Man bat ſehr finnreiche Inftrumente erfunden, um die 
Stärke der Elektrizität genan zu meflen md Durch dieſe 
hat fich das bisher Geſagte auch praktiſch beſtätigt ge— 
funden, 

Wir wollen nunmehr zur Hauptſache fommen, zur 
wunderbaren Wirkung ftärferer Ströme der Elektrizität. 

Nehmen wir an, wir haben eine Säule in der angeges 
been Weile von hundert Plattenpaaren aufgebaut. An 
der unterften Kupferplatte fei ein Draht angelöthet, und 
ebenfo an der oberften Zinfplatte, fo wird der Draht, der 
unten an der Kupferplatte angelötbet ift,dernegative, 
und der oben an der Zinfplatte befeftigt ift, der pojitive 
Vol genannt. 

So ruhig wie diefe Säule dafteht und fo wenig ein 
Menſchenauge irgend welche Merkwürdigkeit an ihr ent» 
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decken würde, fo auffallend ift ihre Wirkſamkeit in jeder 
Beziehung. 

Berührt man mit feuchten Fingern gleichzeitig beide 
Drähte, fo erhält man einen heftigen elektrifchen Schlag. 
Hat man fih diefen Schlag gefallen laſſen, was viel jagen 
will, und hält die Drähte feit, jo hat man nicht die leiſeſte 
Empfindung davon, daß bier noch irgend etwas Wun—⸗ 
derbarcd vorgeht. Läßt man jedoch die Drähte los, jo 
erhält man einen zweiten eleftriichen Schlag, der aber 
nicht fo ſtark ift wie der erfte. — Weshalb diefe Säule fo 
unfreundlich zum Willkommen und Abjchied ift, werden 
wir noch näher kennen lernen; fir jegt wollen wir die 
Hauptkunſtſtücke, die dDiefe Säule machen kann, nur eins 
fach aufzählen, 

Bringt man beide Draht:Enden bis auf eine Fleine 
Entfernung nahe, fo fieht man fchon einigermaßen, was 
in dieſer Säule ſteckt. Es entjtcht nämlich zwiſchen dieſen 
Drabt-Enden ein heller Funke oder richtiger ein leuchten⸗ 
der Bunfenftrom, der von Spitze zu Epiße ſo ſchnell gebt, 
daß er wie ein einziger Funke ausficht. Der Funke vers 
ſchwindet nicht wie der bei der Reitungss@flektrizität im 
Moment des Entftchens, fondern er ift dauernd und fann 
unter Umjtänden fortwährend und ungausgeſetzt erhalten 
werden, jo daß man diefen Funken oder richtiger dieſen 
Funkenſtrom zur Erzeugung des blendend hellen elektri— 
ſchen Lichtes benutzt, was wir weiterhin noch näher bes 
ſprechen werden. 

Leitet man einen feinen Metalldrabt von einem Pole 
der Säule zum andern, jo füngt der Draht ſchnell zu 
glüben an. Ja man Fanı ed fo weit treiben, das Eiſen— 
und Stahldraht unter lebhaften Funkenſprühen vers 
brennen. 

Bringt man eine Magnetnadel dem elektriſchen Strome, 
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der durch die Drähte gebt, nahe, fo wird fie von ihrer 
natürlichen Lage abgelenft und je nachdem man fie über 
oder unter den Draht hält, iit die Ablenkung der Mags 
netnadel verichieden. 

Umwidelt man ein Stück weiches Eifen mit einem 
Draht und läßt den Strom durch diefen Draht hindurch 
geben, jo wird urplöglich das Gijen magnetiſch. Unters 
bricht man den Strom, fo verliert das Eiſen fofort den 
Magnetismus. Wir werden noch fehen, wie auf diefer 
wunderbaren Eigenichaft die Erfindung der eleftromag= 
netiſchen Mafchinen, und die der Telegraphen beruht. 

Bringt man beide Pole in eine hemifche Flüſſigkeit, 
fo zerſetzt fich dieſelbe, das heißt es löſt fich die chemische 
Verbindung derfelben auf und es legen ſich an die Pole 
die chemischen Grnndftoffe an. Wir werden fehen, wie 
wichtig diefes für die Chemie war und ift, und wie hier— 
auf die fehöne Erfindung der Galvanoplaſtik beruht, durch 
bie viel Vorzügliches noch geleiftet werden wird, 

Dies find die Hanptkunſtſtücke der galvanifchen Säule; 
wir werden jedes derfelben nunmehr in aller Kürze näher 
kennen lernen. 





XLVII Die Wirkung des Galvanismus auf 
den lebenden Körper. 


Die Wirkung, welche der elektrifche Strom auf Men— 
ſchen und lebende Wefen macht, wenn fie die Dräbte der 
Säule gleichzeitig berühren, wird die phyſiologiſche Wir— 
kung der Elektrizität genannt und ſie beruht darauf, daß 
die Körper der lebenden Weſen Leiter der Elektrizität 
ſind, das heißt, daß fie den Strömen der Elektrizitänkein 
Hinderniß entgegenftellen. Hat man aljo Ten einen Pol 
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der Säule in der Hand und berührt den andern, fo bat 
man durch den Körper die beiden Bole verbunden und 
ihren elektrischen Strömen die Möglichkeit gegeben, zu 
einander zu fommen; man bat mit dem Körper, wie wir 
bereit3 gelagt baten, die Kette gefhlofien und 
hierdurch die St.öme angewicfen, ihren Weg durch den 
Leib des Menfchen zu nehmen. 

Den Schlag, den man bei dieſem Schliefen der Kette 
erbält, erklärt man dadurch, daß der menfchliche Körper 
zwar die Gleftrizität zu leiten im Stande ift, aber nicht 
ein fo guter Zeiter derjelben iſt als Metall; es wird dem⸗ 
nach der Strom gewilfermaßen zurückgehalten und man 
empfindet hierbei, wenn man fo jagen darf, den Stoß de 
Stromes, deſſen Ichnellerem Lauf man fich entgegenfcht. 
Died erflärt den Schlag beim Schließen der Kette; ift 
diefe aber einmal geichloffen, fo geht nicht etwa der Strom 
durch die Drähte mit der Geſchwindigkeit, mit der er eine 
metalliiche Kette durchlaufen würde, ſondern es geht nun 
auch in den Dräbten langiamer. Das Hinderniß feines 
Laufes, das der menichliche Körper ausübt, wirft auf den 
ganzen Etrom und deshalb empfindet man nach dem ers 
ften Schlage nichts weiter von dem Strom, oder richtiger 
den Strömen verfchiedener Eleftrizitäten, die fich ftetd 
trennen und wieder vereinigen. Erſt, wenn man die Kette 
wieder Öff.:et, Das beißt, wenn man einen Draht wieder 
losläßt, erbäit man den zweiten Schlag, der eben dadurch 
entitebt, dab man keim Diffnen der Kette die Ströme ges 
wiſſermaßen ganz abjchneidet. 

Obwohl Verfuche mannigfacher Art diefe Erklärung 
unterſtützen, ſo iſt fie dennoch fehr wenig befriedigend zu 
nennen. Co eigentlich weiß man nicht, was da vorgcht 
im menfihlichen Kürper, wenn dieſer einen elektrischen 
Schlag empfängt und eiſt Die weitıre Forſchung, die Du— 


— 1601 — 


Bois-Raymond in Berlin mit fo glänzendem Erfolge anz 
geftellt hat, wird anch über dieje Geſammtwirkung eleftris 
fcher Schläge neues Licht zu werfen im Stande fein. 

| Wir werden die Refultate der Du=-DVoid-Nayınond’s 

ſchen Unterfuchungen, die einen tiefen Blick in die Werfs 
ftatt des menfchlichen Körpers, in die Thätigkeit ded Ges 
hirns und die Wirkfamkeit der Nerven gewähren, noch 
näher mittheilen; für jegt wollen wir nur in Bezug auf 
vorliegende Wirkung des Stromes das Eine hervorhe⸗ 
ben, daß bei dem Schlag oder der Zudung, die in Folge 
deflen entfteht, hauptſächlich nur die Wirkung auf die Bes 
wegungsnerven in Betracht kemmt, welche durch die elek⸗ 
trifiche Anregung eine Zuſammenziehung von Muskeln 
wider unfern Willen veranlaflen, daß aber die Wirkung 
des elektrischen Stromes auf die Empfindungsnerven noch 
ganz anderer Natur ift und Gefondere Unterfuchungen 
verdient, 

Die Tbatiachen, die bier hervorgehoben zu werden vers 
dienen, find folgende. An verwundeten Hautftellen en 
pfindet man ein ftechended Brennen während der Bewe— 
gung des eleftrifchen Stromes, von den man fonft nichts 
veripüct. Vringt man die Pole einer ſchwachen Kette 
auf die Zunge, jo empfindet man einen eigenthümlichen 
Schhinad. Ya, man braucht nur ein blankes Kupfers 
ſtück unter die Zunge und cin chen ſolches Zinkſtück anf 
Die Zunge an legen, fo empfindet man jchon dad, was man 
den elefırifchen Geſchmack nennt, jobald man es zu Wege 
bringt, dad die Metallſtücke an einer Stelle ſich berühren, 
— Wenn man die Pole der elektriſchen Kette in gewiſſen 
Stellungen an das Auge krinat, jo empfindet man wähs 
rend des Stromes ein fortwährendes Blitzen im Auge. 
— Leitet man den Strom durch die Ohren, jo vernimmt 
man ein ſort auerndes Sanlen, jo lange der Strom in 
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Bewegung, das heißt, fo lange die Kette nicht unterbros 
chen ift. — Endlich bat man bisher auch ftet8 von einer 
Neisung der Geruchdnerven durch Gleftrizität geſprochen 
und noch jegt findet man in den Lehrbüchern, felbit den 
neueren, den phosphorartigen Geruch, den man beim Des 
wegen der Eleftrifirmafchine riecht, ald ſolche Reizung 
der Geruchsnerven angegeben; indeſſen ift es wenigſtens 
bei dieſem Falle durch neuere Forſchungen erwieſen wors 
den, daß der Geruch nicht eine Wirkung des Reizes auf 
die Geruchönerven ift, fondern daß er herrührt von einem 
wirklichen Stoff, der bei der Reibungselektrizität frei wird, 
den man Dzon nennt, und der auch fchon anderweitig To 
bergeftellt worden ift, daß man an feiner wirklichen Exi— 
ftenz nicht zweifeln darf. — Diefer Umftand läßt vermus 
tben, daß auch der cleftriiche Geſchmack nicht fowohl von 
der Elektrizität herrührt, fondern von der chemischen Wir— 
fung derfelben auf die Metalle, dag man aljo nichts von 
der Gleftrizität zu ſchmecken bekommt, fondern nur den 
Geſchmack der Metalle verfpürt, den fie bei der chemijchen 
Veränderung annehmen. 

Dei weiten mehr ald die Wirfung des eleftriichen 
Stromes auf die Empfindungs- oder Sinneönerven iſt 
die Wirkung deffelben auf die Bewegungsnerven aus— 
gebentet worden, und es beruben auf dieſer Wirkung die 
jegt Sehr in Aufnahme gekommenen eleftriichen Kuren, 
für die ſchon eigene Inſtitute errichtet find, und welche 
durch den Privatgebrauch der fehr gangbar gewordenen 
galvanifchen Rheumatismus-Ketten bekannt find, 
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Wir Haben gefehen, daß der elektrifche Strom in den 
Leitungsdräthen Wärme erzeugt und zwifchen den beiden 
nahe gebrachten Bolen einer Säule ein elektrifches Funfens 
ftrömen entſteht, das man im Allgemeinen als das elek⸗ 
triſche Licht beleichnet. 


Achnliche Erſcheinungen nimmt man ſchon Bei der 
NeibungdsEleftrizität wahr. Wenn die Elektrizität durch 
die Glektrifirmafchine erzeugt und vermittelft einer Batterie 
Leidener Flaſchen auf einem Punkt angehäuft wicd, fo 
entiteht bei der Entladung ein außergewöhnlich Helfer 
Funke von bedeutendem Wärmegrad. Allein die Zeit, in 
welcher der Funke eriftirt, ift fo unglaublich kurz, daß eine 
gründliche Unterſuchung der Lichts und Wärme-Erſchei⸗ 
nung außerordentlich ſchwierig ift. 


Dbwohl es und für einen Augenblik von unferem 
Thema etwas abführt, wollen wir doch die Gelegenheit 
nicht vorüber Faffen, ohne unjern Lefern mindeftens Etwas 
von dieſer unbegreiflich kurzen Zeit des eleftriichen Fun— 
kens mitzutheilen, 


Wenn man einen Unerfahrenen einen flarfen elek—⸗ 
trijchen Funken fehen läßt und ihn fragt, wierlange Zeit 
wohl der Funke geleuchtet Habe, fo wird er mindeftend 
einige Sefunden ald die Zeitdauer des Funkens angeben. 
Das ift eine Täuſchung. Unfer Auge erhält einen fo 
mächtigen Lichteindtud von einem ftarfen elektrifchen Fun⸗ 
fen, da der Eindruck fich nicht fehnell verliert umd noch 
fortdauert, wenn auch das Licht ſchon längſt geſchwunden 
ift. Es geht dem Unerfahrenen beim elektrifchen Funken, 
wie dem Kinde mit dem glimmenden Epan, mit dein es 
Kreife befchreibt und fich einbildet, einen wirklichen Feuer: 


— 
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kreis vor ſich zu haben, während es nur eine Täuſchung 
des Auges iſt, auf deſſen feinem Nervennetz der Lichts 
eindruck nicht fo ſchnell fehwindet, wie der glimmende 
Span bewegt wird. 

Um wirklich zu wiſſen, wie lange oder richtiger wie 
kurze Zeit ein elektriſcher Funke eriftirt, Dazu bedarf ed 
finnig geleiteter Verfuhe. Man läßt zu diefem Zweck 
eine große runde Scheibe, die mit bunten, recht auffallens 
den Farbenſtrichen verziert ift, mit großer Schnelligkeit 
durch eine Mafchine herumdreheu. Betrachtet man dieie 
Scheibe bei Licht, fo fieht man ftatt der einzelnen Farben 
nur eine undeutliche Mifchfarbe: und das rührt daher, daß 
der Eindrud der einen Farbe noch im Auge erijtert, wenn 
die andere durch die Drehung ſchon an deren Stelle gekom⸗ 
men, WBerfinftert man aber dad Zimmer und erzeugt 
einen elektriſchen Funken, fo ſieht man beim Licht dieſes 
Funkens nicht nur alle Barbenftriche der fich drehenden 
Scheibe vollkommen deutlich, fondern man möchte darauf 
ſchwören, daß die Scheibe ſich gar nicht gedreht habe. 

Woher rührt da8? Es rührt daher, daß der Funke 
nur eine jo unglaublich Furze Zeit geleuchtet Hat, daß die 
Bewegung des Rades in diefer Zeit fo gut wie Nichts 
war! Der Verfuch fällt noch glänzender aus, wenn man 
feined geripptes Zeug über die Scheibe fpannt, deſſen 
Fäden man nicht genan fehen kann, wenn die Scheibe 
auch nur ein wenig bewegt wird. Verſetzt man dieſe 
auch in die fchnelljte Umdrehung, fo ficht man beim elek⸗ 
trischen Funken aufs allergenancite jedes Fädchen des 
Zeuged ganz fo aut als ob die Echeibe geftanden hätte. 
Die Dauer des Funkens ift fo kurz, daß in dieſer Zeit 
die anfs ſchnellſte gedrehte Scheibe fo gut wie gar feine 
Bewegung gemacht bat. 

Arch der Dlig danert nur fo außerordentlich kurze Zeit, 
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obgleich die Dichter gern ihre nächtlichen Unglücksſeenen 
mit minutenlangen Dligen beleuchten laffen ; aber 
in dem einen Punkte haben fie ganz recht, daß fie alle 
fliehenden und fih bewegenden Gegenftände während des 
Blitzes ald „‚erftarrt file ſtehend““ bezeichnen, denn 
wirklich in der unglaublich kurzen Zeit eines Vlies ift 
die Bewegung ſämmtlicher Gegenftände, die wir ſehen, 
gleih Null. Die Bahnwärter an den Eifenbahnen ents 
fegen fih oft, wenn fie Nachts den dahin donnernden Zug 
beim Licht des Blitzes ſehen. Sie fehen den Zug nicht 
gehen, fondern Reben. Sie erkennen den Zugführer, 
ſehen die Speichen der fich drehenden Räder ganz deutlich, 
als ob der Zug vor ihren Augen ftillgeftanden hätte ; ja 
fie ſehen ihn noch immer vor fih, wenn fie auch am Ges 
töfe der Maſchine merken, daß der Zug ſchon fort iſt. 
Der Eindruck diefer Scene wird fo außerordentlich ges 
ſchildert, daß felbit hierüber belehrte Bahnwärter fich des 
Graufend über das wunderbare plögliche Stillſtehen des 
Zuges nicht erwehren können. 

Die Zeitdaner des Leuchtens des eleftrifchen Funkens 
iſt in der That unermeßlich kurz, da die feinſten Verſuche, 
die man angeſtellt hat, ſie zu meſſen und zu welchen man 
äußerſt empfindliche Inſtrumente, nämlich Drehſpiegel, 
anwandte, bisher vergeblich waren. So viel geht aus 
dieſen Verſuchen hervor, daß ein ſolcher Funke und eben— 
ſo ein einfacher Blitz kaum den tauſendſten Theil einer 
Sekunde lang exiſtirt. 

Bedenkt man aber, daß man beim Leuchten eines elek— 
triſchen Funkens eine ganze Stube voll Menſchen ſieht und 
erkeunt, dag man beim Licht des Blitzes eine ganze Gt» 
gend genan in's Auge faſſen kann, daß man oft, fo Deutz 
lih wie am Tage, Häufer, Belder, Bäume, Menschen, 
Waſſer, Shiffe und eine ganze Maffe von Einzelnheitin 
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erkennt, fo fann man ſich hierbei eine Vorftelung machen 
von der Beinheit des menfchlichen Auges und feiner Ems 
pfänglichkeit für das Licht, da eine fo unendlich kurze Zeit, 
wie die Dauer des elektrifchen Funkens oder Blitzes bins 
reicht, dem Auge den vollen Eindrud einer großen ganzen 
Scene zu verfchaffen. 

Der kurzen Dauer des Funkens der Neibungs- Elek: 
trigität, über die wir bier nur gelegentlich und eigents 
lich mit Abſchweifung von unferem Thema ein Wort 
geſprochen Haben, fteht die Dauerbaftigkeit des elektrifchen 
Lichtes im galvanifchen Strome gegenüber, von welcher 
wir nun zu unſerm Thema zurückkehrend, ein Näheres 
vorführen wollen. 


L. Die galvanifche Site. 


In demfelben Maße wie der Funke der Reibungs⸗ 
elektrizität leuchtet, in demſelben Maße vermag er auch 
Metalldräthe zum Glühen zu bringen, Ueber dieſe Er— 
ſcheinung hat der verdienſtvolle Peter Rieß in Berlin, der 
hauptſächlich die Reibungs⸗Elektrizität zum Gegenſtande 
ſeiner erſprießlichen Forſchungen gemacht, die vorzüglich— 
ſten Aufſchlüſſe gegeben. Weniger durchforſcht iſt das 
Glüͤhen der Metalldrähte, durch welche man einen gals 
vanifchzelektriichen Strom leitet und es ift nur fo viel 
durch Verſuche feftgeftellt worden, daß je dünner der Drabt 
und je ftärker der Strom ift, defto beitiger das Glühen 
eintritt. 

Obwobl man dem Gefeß des Glühens der Dräbte, 
durch welche galvaniſche Ströme geleitet werden, nach— 
aejpürt bat, ift man dennoch nicht hinter daffelte gekom— 
min, und man weiß um fo weniger zu jagen, woher dieje 
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Märme kommt, ald man über die Natur der Märme 
überhaupt noch ziemlich im Unklaren ift. Gleichwohl 
bat man praktisch das Glühen der Drähte, durch welche 
man den Strom leitet, zu beſtimmten Zweden vortheils 
baft angewendet. 

Um große Felſen zu fprengen, ift e8 oft von großer 
Wichtigkeit, die Sprengung durch Pulver an vielen 
Stellen des Felſens gleichzeitig vorzunehmen. Zu dies 
ſem Zweck bohrte man früher Löcher in die Felfen, die 
man mit Pulverpatronen ausfüllte und man legte, um 
das Entzünden des Pulverd in allen Löchern zu gleicher 
Zeit zu bewerkitelligen, Zindfäden von einem Loche zum 
andern. Allein nicht felten geſchah trogdem die its 
zündung der Patronen nicht zu gleicher Zeit, auch fehlte 
ed an Mitteln, das Pulver ebenfo dort anzubringen und 
zu entziinden, wo die VBohrlöcher, was nicht felten der 
Hall ift, unter Waller angebracht werden mußten. Ges 
genwärtig hilft man al den Uebeln durch galvanifches 
Glühen in ſehr Leichter Weile ab. Im die Bohrlöcher 
der Felſen werden Bulverpatronen geſteckt, in welchen 
man einen Leitungsdraht aud einer galvanifchen Kette 
anbringt. Die Drähte gehen von einem Bohrloch zum 
andern und werden, wenn fie unter Wafler gezogen wers 
den müſſen, mit einem Gutta-Percha-Ueberzug verſehen. 
Die letzten Ende der Drähte werden mit dem galvanijchen 
Apparat im rechten Moment in VBerkintung gebracht und 
Dadurch entftcht der Strem in all ten Drähten, der fie 
zum Glühen und dad Pulver zum Brennen bringt, jo 
daß die Sprengung in einem und demſelben Augenblick 
von allen Sei’en gefchicht. Hierdurch wird nicht nur 
gleihmäßigere Wirkung erzielt, jondern man bewirkt 
turch viele gute veriheilte Eleinere Bohrlöcher ein weit 
beſſetes Reſultat als ſonſt durd, große. — 


1 


Eine andere Anwendung des Glühens der Drähte durch 
galvanifche Ströme ift, wenn auch nicht jo wichtig, doch 
in hohem Grade intereffant. Es kommt oft vor, day 
man, um den Zabnfchmerz im einem gefunden Zahn zu 
ſtillen, genöthigt ift, den Nero durch Brennen zu tödten 
und man wandte zeither dazu Platin Drähte an, die 
man glühend in den Zahn ftedte, bis wo der Nerv jeinen 
Sitz hat, der den Schmerz verurfacht oder richtiger zur 
Empfindung bringt. Diefe Operation, die in den meiiten 
Fällen viel zufagender ift als das Ausreißen des Zahnes, 
bat aber immer dad Schwierige, daß man wegen Unfichers 
heit der Hand und des Zudend des Leidenden jehr uns 
fiher mit dem geglühten Draht ift und häufig kommt der 
Fall vor, daß der Draht nicht mur Zunge, Zabufleifch, 
Lippe und Dade von feiner Hige unnöthigerweiſe zu 
koften giebt, fondern auch noch abgekühlt an die richtige 
Stelle gelangt und darıım wirfungslos bleibt, wo er wirs 
fen jollte. Die Anwendung des Glühend des Drahts 
durch den galvaniichen Strom Hilft all ven Uebeln ab. 
Ein zu dieſem Zweck in England erfundenesd Inſtrument, 
das Herr Gruel hierſelbſt in einer feiner Vorlefungen im 
polytechnifhen Verein vorzeigte, ift finnreich eingerichtet. 
E3 wird dies Inſtrument, das nicht viel größer ift ald 
eine Schreitfeder, die einen Zahnftecher t:ägt, mit der 
Zahnſtecher-Spitze, die aus Platindraht kefteht, in den’ 
Zahn und an die rechte Stille kalt gebracht, Von dies 
fen Inſtrument gehen zwei Drähte aus, die mir dem gals 
vaniichen Apparat in Verbindung ſtehen und es genügt 
ein Fingerdruck des Operateurs, um den elektriſchen 
Strom durch den Platindraht zu leiten, der im Zahn 
ſteckt, durch deſſen geheimes Glühen die gewünſchte Ope— 
ration ohne alle Sch rierigkeit vellzogen wird, 

In gleicher Weiſe werden jegt ſchon eine große Reihe 
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medizinischer Operationen im Innern des menfhlichen 
Körpers, zu welchen man fonft nicht anders ald durch ges 
fahrvolle Einfchnitte ins Fleiſch gelangen fonnte, vermits 
teljt Drähte vollftredt, die man unter äußerft geringfüs 
giger Berwundung in den Körper ftett. Durch galvanis 
ſches Glühen werden fo Operatienen vollführt, bei denen 
nicht nur der Schmerz unbedeutend, fondern auch der Blut⸗ 
verluft Faft ganz vermieden wird, und die obenein den Vor⸗ 
zug haben, daß die Heilung außerordentlich ſchnell erfolgt. 


LI. Da8 eleftrifche Licht. 


Wir haben e8 bereitd erwähnt, daß zwiſchen den ſehr 
nahe gebrachten Polen einer voltaiichen Säule oder, was 
daffelbe ift, zwischen den nahe gebrachten Polen einer gals 
vaniichen Kette ein Tenchtendes dauerndes Licht entfteht. 
Ein Verſuch, der in Franfreih gemacht wurde und zu 
welchem 3520 einfache Plattenpaare gebrancht wurden, . 
fiel dahin aus, daß, ald man die Pole bis auf den fitufs 
zigiten Theil eined Zolls nahe brachte, ein unterbrochenes 
Funkenſprühen von einem Pol zum andern fich zeigte, 
das durch fünf volle Wochen anhielt ohne wirklich an 
Kraft zu verlieren. Selbft mehrere Monate nach Einrich— 
tung diefer Batterie zeigte fich feine Schwächnng deffelben. 

Auch ſchon bei ganz gewöhnlichen Fleinen Apparaten 
zeigt fih ein Funken im Augenblick des Schließens und 
Oeffnens der Kette, und man fihrieb diefen Funken dem 
Glühen der äußerften Spitze der Drähte zu, durch welches 
eine Art von Verbrennung des Metall ftattfinden follte, 

Allein der Naturforfcher Neef hat den Beweis geliefert, 
daß der Vorgang fih doh anders verhalte. Gr brachte 
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bei feinen Verſuchen an den einen Pol einen Metallſtift 
mit einer feinen Platinſpitze und an den andern eine Plas 
tintafel, Diefe Tafel war jo eingerichtet, daß fie in zits 
ternder Bewegung erhalten wurde, wobei fie abwechjelnd 
die Platinfpige berührte und von ihr fi entfernte. Die 
zitternde Bewegung war fo rafch, daß fie ein Summen 
verurfachte, und da bei der jededinaligen Berührung Dies 
fer beiden Bole ein Schließungs- und ein Zrennungs: 
Funke entftand, fs fahb man mit bloßem Auge ein ununs 
terbrochenes Fleined Lichtpünktchen. Neef traf nun die 
Vorrichtung, dieſes Fünkchen durch ein Mikroſkep betrach— 
ten zu können und fand in Folge ſeiner Beobachtung, 
daß das Licht immer nur am negativen Pol erſchien, 
gleichviel ob er das Platinblech oder die Platinſpitze mit 
dem negativen Pol in Verbindung brachte. Weitere 
Unterſuchungen haben nun ergeben, daß der Pol, der am 
Zink iſt, als der poſitive Pol, eigentlich dunkel bleibt und 
daß ſelbſt am andern, dem negativen Pol, der eigentlich 
der Träger des Lichtes ift, eine Art Glühen und Verbrens 
nern des Metalls nicht vor fich geht. 

Das jedoch, was man gemeinhin daß elektriſche Licht 
nennt, wird durch eine beſondere Einrichtung bervorges 
bracht, die von Davy erfunden worden ift. Dieſer um 
die gefammte Naturwiffenfchaft hochverdiente Forſcher 
brachte an dem pofitiven und negativen Bol einer ftarfen 
Säule zwei Kohlenfpigen an. Die Drähte mit den Koh— 
lenfpigen an den Enden führte er in einen Glasballon, 
der [uftleer gemacht wurde, und nachdem er die Kohlen: 
ſpitzen von den entgegengejehten Seiten her durch Schrau— 
ben einander big zur Berührung näherte, fo daß der elcks 
triiche Strom gendthigt war, durch die Kohlenſpitzen bins 
Durch zu gehen, zeigte fich eine Glüherſcheinung an den 
Kohlen in fo außerordentlihem Grade, daß die Spitzen 
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der Kohlen das blendendſte Licht von ih gaben, das man 
bisher fünftlich erzeugen konnte. 

Zu diefem ſchönen, jet bereits vielfach wiederholten 
Verſuch iſt eigentlich die Iuftleer gemachte Glocke nicht 
nothwendig; allein der Inftleere Raum hat den Vortbeil, 
um eritend darzutbun, Tag das eleftrifche Licht ohne Ges 
genwart von Sauerftoff erijtiren fann, und zweitens vers 
bindert e8 dad Verzehren der Kohle, welche fich in gewöhnz 
Ticher Luft mit dem Sauerftoff verbindet und Kohlenfäure 
bildet. 

Weitere Verfuche haben gezeigt, daß das eleftrifche 
Licht nicht nur im lufileeren Raume, fondern auch unter 
Waſſer brennen kann und wenn auch mit fchwächerer, aber 
dennoch außerordentlich blendender Helligkeit im Wafler 
leuchtet. Intereſſant ift die Mitteilung einer amerika— 
nischen Zeitung, daß man daſelbſt Verſuche angeftellt 
bat, Tauchern Died Licht nach dem tiefen Abgrund der 
Gewäfler mitzugeben, in welche fie mit ihren neu erfun— 
denen, außerordentlich bequem eingerichteten Taucherglos 
en binakfteigen, um daſelbſt Schätze aus dem Meeres⸗ 
grumd beraufzubolen. Die Taucherglocke, die durch ein 
eingerichtetes Pumpwerk ſtets mit frischer Luft verforgt 
wird, während eine andere Pumpe die verbrauchte Luft 
entfernt, wurde von außen mit eleftriichen Dräbten vers 
fehen, durch welche das elektriſche Licht tief unten im Waſ— 
fer erzeugt werden fann, und man machte den Veiſuch, 
vermittelt dieſes Lichtes auch in der Nacht bei brillanter 
Deleuchtung eine Fahrt in den Abgrund machen zu können. 
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LII. Die praftifche Berwendung des elefiris 
fchen Lichtes. 

Gin wundervolle Schaufpicl gewährt ed, wenn man 
die Koblenfpigen, nachdem einmal dad Licht an ihnen 
erfchienen ift, ein wenig von einander entfernt, indem dann 
ftatt des hellen Lichtpunktes ein Lichtkogen entjtcht, der 
freilich viel zu blendend ift, um genauer unterfucht werden 
zu können; der aber fehr deutlich in einem Bilde erfcheint, 
welches man nach Art der Bilder der Laterna magifa 
auf eine Wand fallen laffen kann. Hierdurch ift man im 
Stande geweſen, genauer da® zu beobachten, was bei der 
Erſcheinung des eleftriihen Lichts vor fich geht und hat 
gefunden, daß auch in dieſen Koblenfpigen ein eigens 
thümliches Ausftrömen von der Kohle des pofitiven Pols 
ftattfindet, dad an den negativen Pol ſich binkeweat. 
Mit diefer Strömung werden Pleine Kohlentheilchen mit 
unermeßlicher Geſchwindigkeit von dem pofitiven Pole 
nach dem negativen hingeführt, fo daß in der That die 
pofitive Kohle fih vermindert und die negative fich vers 
mehrt. Dieſe fliegenden Koblentheilchen aber geratben 
in die höchſte Glut und veranlaffen den Lichtkogen, der in 
den ſchönſten Farben von dem pofitiven Bol zum neyatis 
ven binführt. 

Da das eleftrifche Licht viel Heller leuchtet als jede Art 
von künſtlichem Lichte, jo würde es ficherlidh ſchon häufi— 
ger im Gebrauch fein, wo man außerordentlich ſtarkes 
Licht bedarf und würde das Knallgas-Licht ſchon vers 
drängt haben ; allein es bat das Ueberſtrömen der pojitis 
ven Kohle nach der negativen den Uebelftand, daß bier: 
durch die Entfernung der Kohlen von einander ſtets wech— 
felt, fo da man fortwährend daran zu reguliren hat, um 
es in gleihmäpiger Weiſe zu erbalten. Man bat zu 
dieſem Zweck in England cin Uhrwerk eingerichtet, von 
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dein man fih viel verfprochen hatte; allein cin Exemplar 
dieſes Uhrwerks eigener Zuſammenſtellung, das Herr 
Goldhammer in Berlin bei feinen Vorftellungen benußte, 
zeigte noch zu viel Unregelmäßigkeit in der Beleuchtung, 
um Died Licht jo genau handhaben zu können, wie es jet 
mit dem Knallgaslicht der Hall iſt. 

Verſuche haben ergeben, daß je mehr man die Platten 
einer galvanijchen Batterie vergrößerte und ihre Zahl vers 
mehrte, deito ftärfer fich auch das elektrifche Licht erweilt. 
Hieraus folgt nun freilich nicht, daß die, Steigerung des 
Xichted immer in gleihem Maße wachen würde, wenn 
man immer weiter ginge in der Verſtärkung der Bats 
terie; allein es iſt ſchon viel, daß ed ſchon mit ſehr ftars 
fen Batterien gelungen ift, ein Licht durch Galvanismus 
zu erzeugen, dad der’ ungefihren Schäßung nach vom 
Sonnenliht etwa nur um das Vierzigfache übertreffen 
wird. Würde man biernach vierzig folcher elektriſchen 
Lichter an einem Drte anbringen, fo wirde es in deifen 
näberer Umgebung fo hell fein wie im Sonnenfchein. 

Sn Ganzen ift indeffen Das elefrrifche Licht noch nicht 
in der Weiſe andgebeutet worden, wie ınan hätte verimus 
then jollen, man darf aber die Hoffnung nicht aufgeben, 
daß manch’ großer Foriſchritt noch im Laufe diefed Jah— 
red bekannt werden wird, wenn der außerordentliche 
Preis, den Louis Napoleon auf die bedeutendfte Ents 
deckung oder Erfindung auf dieſem Gebiet ausgeſetzt hat, 
die rechten Preisbewerber finden follte, 

Da die Herftellung des elektrijchen Lichtö mit weniger 
Schwierigkeiten und Gefahren verbunden ift ald die Her— 
ſtellung des gewöhnlichen Gaslichted, fo handelt es ſich 
bauptfächlich darum, die Koften jo billig zu machen, daß 
man dieſes Licht praftiich im Leben anwenden könne, was 
bisher noch nicht der Fall ift, weil man feine einträgliche 
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Verwendung für die Metalle kennt, die in der Batterie 
abgenugt werden. In diefer Beziehung find zwar von 
London and Hoffnungen gemacht worden, daß man dur 
die Auflöjungen der Metalle im Stande fein würde, ganz 
befonders ſchöne Karben berzuftchen, die ſich gut verwers 
then würden, und in der That follen Proben dieſer Far— 
ben außerordentlich gut andgefallen fein; allein bis jegt 
ift nicht mehr davon befaunt geworden, ald daß fich in 
London eine Gelellichaft gebildet, die einenamhafte Summe 
jur weiteren Ausbeute dieſer Erfindung zufammenges 
Ichoffen Hat und die Zeit muß lehren, in. wieweit die 
Hoffnungen, die man hieran Fnüpft, gegründet find 
oder nicht, 





LIlI. Die chemifche Wirkung des elektrifchen 
Lichtes. 


Auch in wiſſenſchaftlicher Beziehung ift die weitere Ers 
forfchung dieſes Zweige der Elektrizität von größter 
Wichtigkeit: denn was in einem einzelnen Kal bekannt 
geworden ift, berechtigt zu der Hoffnung, daß man durch 
die Erforichung der Eigenfchaften des elektrifchen Lichtes 
einen Schritt näher fommen könnte zur Erforfchung der 
Natur des Sonnenlichte8 felber. Die Eigenfchaft, die 
wir hiermit meinen, ift die bisher unerflärliche chemiſche 
Einwirkung des Lichtes auf viele Stoffe. 

Bekanntlich beruht Die fchöne Kunft der Dagnerreoty« 
pie und Photographie hauptfählih in der Einwirkung 
des Sonnenlichted auf Jods und Chlor-Silber. Außer 
diefen giebt ed noch eine ganze Maſſe hemifcher Verbins 
dungen, die im Sonnenlicht auf unerflärliche Weiſe vers 
Ändert werden, wie denn gewiß Jedem befannt ift, daß 
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faft alle Farben im Eonnenlichtnach und nach verbleichen, 
verſchießen, überhaupt fich verändern, Alles dies find ganz 
und gar chemische Wirkungen des Sonnenlichted. Zur 
Erklärung dieſer Erjcheinungen nimmt man an, daß 
außer den Licht und Wärme-Strablen noch beſondere 
chemiſche Strahlen von der Sonne direft ausgeſandt oder 
durch Schwingungen eines Weltäthers veranlaßt werden 
und daß dieje befonderen für unfer Auge und Gefühl uns 
merkbaren chemijchen Strahlen die chemijchen Verändes 
rungen verurſachen, die man an Gegenitänden wahrs 
nimmt, die von der Sonne befchienen werden, 

Eo gewagt diefe Erflärung erfcheint, fo fehr wurde fie 
gerade in neuerer Zeit durch die Daguerreotypie und 
Photographie mwahricheinlich. Leder, der fich mit Vers 
fertigung von Lichtbildern beichäftigt, weiß es, daß nie— 
mald ein gutes Bild entjteht, wenn er die Platte, wos 
rauf das Bild hervorgebracht werden fol, genau an die 
Etelle bringt, wo dad Bild für unfer Auge am deutliche 
ften erfcheint, daß er vielmehr genöthigt ift, durch Vers 
ſuche zu ermitteln, um wie viel er jedesmal die Platte in 
feinem Apparat von jener Stelle entfernen muß, um ein 
ſcharfes gutes Bild zu erhalten. Nun ift es eine andges 
machte Sache, daß das Lichtbild nur durch eine chemifche 
Einwirkung ded Lichtes hervorgerufen wird und hiernach 
Fann fich Jedermann davon überzeugen, daß es nicht das 
für unfer Auge fihtbare Licht ift, dag die hemijche Wir— 
fung hervorbringt, fondern daß es Eefondere Strahlen 
oder Wellenerfcheinungen fein müſſen, die unfichtbar 
und unfühlbar für und mit dem Sonnenlichte zu und 
gelangen, 

Sn diefer Beziehung ift es nun Höchft intereffant zu 
bemerken, daß das elektriſche Licht die größte Aehnlich— 
keit mit dem Sonnenlichte kefigt. Es gelingt vollkom— 
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en, im eleftrifchen Licht Lichtbilder zu erzeugen, ja c& ifl 
fozar dem verdienftvollen Photographen Humbert de 
Mellard in Paris gelungen, deutliche Lichtbilder im 
Lichte des elektrischen Funkens berzuftellen, von dem wir 
wiffen, daß er nur eine unendlich kurze Zeit dauert. Bei 
allen Verſuchen aber darf man beim cleftrifchen Licht, 
ähnlich wie beim Sonnenlichte, die Platte nicht an die 
Stelle bringen, wo für unjer Ange das Bild erfcheint, 
fondern man bat auch bier den fogenannten chemiſchen 
Brennpunkt aufzuluchen, jo daß es ganz unzweifelhaft 
wird, daß auch vom eleftriichen Lichte chemiſche Strahlen 
ausftrömen, die nicht dicjelben find, welche für unſer 
Ange fichtbar werden. 

Da man nun mit dem eleftrifchen Lichte, dad man bes 
Tiebigen Veränderungen unterwerfen kann, mannigfache 
Verſuche anzuftellen im Stande ift, wie man fie mit dem 
Sonnenlicht nicht vermag, fo ift ed wohl möglich, daß 
man durch die Erforfchung der chemischen Wirkungen des 
elektriſchen Lichtes hinter dad Geheimniß der chemifchen 
Wirkung ded Sonnenlichtes wird fommen können. 

Einen fehr verdienftlichen Verfuch ftellte Here Apothe⸗ 
fer Simon in Berlin mit dem elektriichen Lichte an. 
Es giebt ein medizinisches Mittel, aus Ehlor und Koblens 
ftoff beſtehend, das nur bergeftellt werden fann im bellen 
Sonnenſchein, da die Verbindung diefer Stoffe durchaus 
nicht anderd zu Wege gebracht werden kann, als durch 
das direfte Sonnenlicht, das es beicheinen muß. Der 
Berfuch ergab, daß auch das elektriſche Licht dies Kunſt⸗ 
ſtück kann, alfo in dieſer Beziehung im Stande ift, die 
Sonne zu erfegen, 

Nerdienftlich könnte auch folgender Verſuch werden, 
von dem wir nicht willen, ob er jchon irgendwo gemacht 
worden ift. Das Grün der Pflanzen rührt, wie man 
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jet genan weiß, nur von der chemiſchen Einwirfung des 
Sonnenlichtes ber, indem Bilanzen im Dunkeln farblos 
werden. Es mürde fich des Verſuches lohnen, ein ſchnell— 
wachſendes Pflänzchen im eleftrifchen Lichte aufzuziehen, 
um zu fchen, ob Died Licht auch das umerklärte Kunſtſtück 
verjteht, das fogenannte „Blattgrün“ zu erzeugen. 


LIV. Die Wirkung des elektrifchen Stromes 
auf Eifen. 


Die bedeutendfte Anwendung, Die man von der Kraft 
des elektrifchen Stromes gemacht, iſt die Eigenjchaft deſ— 
felben, Eifen beliebig oft in einen Magneten zu verwanz 
deln. Mit einem Wortes die am meiſten praftifch in's 
Leben eingreifende Verwendung des elektrischen Stromes 
liegt im Verhältniß der Elektrizität zum Magnetismus, 

Wieder ift bier der erfte Beginn der großartigften Ents 
deckung faft wie ein Kinderipiel, Zuerſt wurde die Ents 
deckung gemacht, daß der elektrifche Echlag der Reibungs— 
Elektrizität im Stande ift, einer Magnetnadel die mags 
netifche Eigenschaft zu Lenchmen, Eodann fand man bei 
weiterer Beobachtung, daß eine Magnetnadel, Die, wie 
wir wiffen, mit einer Spite nah Norden und mit der 
andern nah Süden hinweiſt, fofort dieſe Stellung vers 
läßt, wenn man fie in die Nähe eined Drahtes hält, durch 
welchen ein eleftriicher Strom fich bewegt. Zulett ends 
ich, im Jahre 1820, entdeckte der geiftreiche Naturforscher 
Derſted die eigentliche Hauptſache. 

Seine Entdeckung ift einfach ausgedrückt folgende: 

Wenn man einen Draht m eine Eifenftange windet 
und durch den Draht einen elektriſchen Strom gehen läßt, 
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fo wird tie Eifenftange plößlich in einen Magneten vers 
wandelt. Unterbricht man den elektrijchen Strom, fo 
verliert das Eifen, namentlich wenn es weiches Eiſen ift, 
ſofort feine magnetifche Eigenfchaft. 

Es verlohnt ſich wohl, daß ſich Jeder felbft frage, ob 
er, wenn man ihm dieſe Entdeckungen alle mitgetheilt 
hätte, im Stande gewejen wäre, vorauszuſagen, von 
welcher unendlichen Bedeutung fie für die Welt zu werden 
beitimmt find? Gewiß mürden viele Tanfende von 
Menfchen die Entdefungen des Verhältniffed der Eleftris 
zität zum Magnetismus fammt allen Beriuchen, die man 
in der erften Zeit damit machte, fiir nichtd weiter ald ins 
tereffanten Gelehrtenkram gehalten haben ; jet jedoch, 
mo durch die Ausbeute dieſer Entdeckungen und nament> 
lich der legteren von Derfted die eleftrifchen Telegraphen 
hervorgerufen worden find, jet ficht Jeder die Weltbes 
Deutung diejer anfangs Fleinlich erfchienenen Verfuche ein 
und man ahnt, dag Die Menſchen- und Völfergefchide 
dereinft werden nen gezählt werden von der Zeit an, wo 
diefe Sprache nach der Ferne erfunden worden ift, die 
Schneller um die Erde wandert, ald der Lauf der Sonne 
und fiir welche die Erde in vollem Sinne ded Wortes zu 
winzig und geringfügig ift. 

Aber einen tiefern Blick noch in das Geheimniß ded 
Weltalls verfpricht die Erfcheinung des Gleftromagnetids 
mus einem künftigen Gejchlechte zu gewähren, dem es 
gelingen wird zu erforfchen, ob und wie der celeftrijche 
Eroff, der mit der Luft um die Erde freift, den Magnes 
tismus erzeugt, oder ob umgekehrt der magnetifche Zus 
ftand der Erde das Kreifen des eleftrifchen Stoffed auf 
derjelben hervorgerufen. Für jegt find ragen derart 
noch zu vorzeitig und fiihren leicht auf den Abweg, durch 
willkürliche Annahmen die Lücken der wirklichen For— 
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ſchung auszufüllen, oder durch Ahnungen das zu erſetzen, 
was unſerm Erkennen noch verſchloſſen iſt. 

Wir wollen uns daher zu einer ſchlichten Betrachtung 
der Thatſachen wenden und von den herrlichen Rejultaten, 
die man bereit durch die eleftromaynetifche Kraft ges 
wonnen, das Hauptiächlichite vorführen. 

Die Hanptfache liegt darin, dag man im Stande ift, 
durch den Elektromagnetismus eine bewegende, Kraft 
berzuftellen, das heißt eine Scraft, durch die man Maffen 
in Bewegung verfeßen fann, die Kraft, auf welcher eigents 
lich das ganze Maſchinenweſen beruht, — 

Um dies recht Par einzuichen, wollen wir uns einmal 
die einfachite Maschine denken, die wir alltäglich vielfah 
auf der Straße fehen, wir meinen einen gewöhnlichen 
Brunnen, der durch den eiſernen Schwengel, den man 
bins und herfchleudert, in Thätigkeit gejegt wird. Wollte 
man einen folhen Brunnen oder richtiger ſolche Pumpe 
nicht von Menſchenhänden, fondern von einer Mafchine 
in Bewegung ſetzen Taflen, jo müßte man irgend welche 
Kraft, 3. B. Dampfkraft, anwenden, welche die Kraft 
des pumpenden Menſchen erfegt. Wenn wir num fehen 
werden, dag man das Pumpwerk auch durch Eleftromag> 
neten in Thätigfeit halten kann, jo wird es gewiß jeder 
verftehen, wa8 wir damit meinen, es fei diefe Kraft eine 
kewegende, denn fie bewegt wirklich Maffen von 
der Stelle. 

Es iſt nun ein Leichtes, ſolch ein Pumpwerk durch Elek⸗ 
tromagneten in Thätigkeit zu ſetzen. Man brauchte nur 
vor und hinter dem eiſernen Schwengel ein Stück Eiſen 
anzubringen, Dieſe Eiſenſtücke werden jedes für ſich mit 
Kupferdraht umwickelt und der Kupferdraht wird mit den 
Polen einer galvanishen Sänfe in Verbindung gebracht. 
So oft dies am vorderen Stu Eiſen gejihicht, wird ein 
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eleftrifcher Strom durch die Drähte geben, mit denen das 
Eiſen umwickelt ift. Sofort wird hierdurch das vordere 
Stüf Eiſen magnetiſch werden und wird, da der Schwens 
gel and Eiſen ift, dieſen zu ſich beranziehen. Denkt 
man fih die Einrichtung fo getroffen, daß im Augen— 
blick, wo der Schwengel das Stück Eiſen, alio den Elek— 
tromagneten, berührt, ein Draht aus der galvanifchen 
Säule fih aushebt, jo wird ſofort das Stück Eijen feinen 
Magnetismus verlieren. Nun aber ſtelle man fich vor, 
dab im gleichen Augenblit der Drabt des binteren 
Stückes Eiſen mit der galvaniihen Säule in Verbin— 
dung gebracht wird, fo wird fofort das bintere Eiſen 
ein Magnet werden und den Schwengel zu ſich herau⸗ 
ziehen, 

In folcher Weile brauchte man nur die Vorrichtung zu 
treffen, Durch welche ein paar Dräbte, die an den Polen 
der Säule befeftigt find, den elektriichen Strom bald den 
Drabt des einen Eiſenſtückes, bald dem des andern Eijens 
ſtückes zuführen, um abwechſelnd bald das vordere bald 
das hintere Stück Eiſen magnetiich zu machen und in 
Folge deffen den Schwengel bald nach vorn, bald nach 
hinten bewegt zu ſehen. - 

Dies freilich iſt nur ein ganz rober Verfuch, um die 
Wiekung des Elektromagnetismus ald bewegende Krart 
deutlich zu machen ; aber er wird und den Weg zu den 
feineren und großartigeren eleftromagnetifchen Erfindun⸗ 
gen bahnen, die wir unſern Lefern in einzelnen Zügen 
deutlich machen wollen, 
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LV, Die Anwendung der eleftromagnetifhen 
Kraft. 


Die Kraft der eleftrifhen Magnete, mit welcher ein 
Pumpenſchwengel bins und herbewegt wird, bringt zwar 
nur cine jehr einförmige und wenig finstliche Bewegung 
bervor, ed ift mur ein Hin- und Herſtoßen in gerader 
Linie und ſcheint fiir den erften Blick wenig geeignet, bes 
deutende Nefultate bervorzubringen ; allein ein wenig 
Nachdenken wird Jeden leicht belehren, daß die vorzüg— 
lichſten Maschinen, die wir befigen, die Dampfmaſchinen, 
eigentlich auch von einer Kraft getrieben werden, die blos 
mit einem Hin= und Heritoßen wirft und dennoch durch 
die Zufammerftellung des mechaniſchen THeils der Ma— 
chine ift die Kraft des Dampfes im Stande, die metiten 
und bedeutenditen Werke zu verrichten, die menſchliche 
Geſchicklichkeit hervorzubringen vermag. 


Wer einen bloßen Dampfkeſſel anſieht, durch den ei— 
gentlich nichts weiter getrieben werden kann, als ein Kol— 
ben in einem Zylinder, der wird wiſſen, daß die Dampf— 
kraft ſelbſt urſprünglich auch nur in einem Hin- und Her— 
ftoren in grader Linie thätig iſt und wird es einſeben, 
daß der Elektromagnetismus vollkommen im Stande iſt, 
den Dampf zu erſetzen, ſobald man nur vermöchte, dieſe 
eleftro-magnetifche Kraft fo billig herzuſtellen, wie die 
Dampffraft. 

Bedenkt man, daß wir jet erft noch im Beginn der 
Erfindungen des Eleftromagnetidinnd find, und erwägt 
man, daß vielleicht ſchon die nächſte Zeit die Entdeckung 
und zuführen kann, wie man auf billige oder belohnende 
Weiſe Eleftromagneten berftellt, jo wird jeder zugeben, 
daß man mit Recht jagen darf, Diele Kraft wird mindes 
ftend fo wichtig für die Menſchheit werden, als tie Dampfs 
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fraft, ja, wohl noch wichtiger, indem fie fo gefahrlos ift, 
dag man gewiß dereinit viele Verrichtungen im Hauſe 
ftatt mit den Händen durch Eleftromagneten wird bejorz 
gen könnͤen. 

Aber die eleftromagnetifche Kraft it ihrer Natur nach 
mehr ald die Dampfkraft, und wenn man einmal dabin 
kommen wird, dieſe Kraft fo billig berzuftellen, wie die 
Erzeugung der Dampffraft ift, fo wird das ganze Mas 
fhinenwefen eine Umänderung erfahren. Der Vorzug 
der eleftromagnetiichen Kraft vor der Dampfkraft Tieg! 
darin, daß man durch fie eine direkte drebende Bewegung 
erzeugen ann, während bei der Dampflraft jede Drebung 
erſt indireft werden muß durch mechanifihe Vorrichtungen, 
welche einen Theil der Kraft abnutzen. 

AM unſere Mafchinen find uriprünglich daranf gegrüns 
det, daß irgend ein Triebrad durch Dampf in Drehung 
verfcht wi:d; der Dampf felber aber kann direkt nur eis 
nen Kolben Hinz und berftoßen. Soll dierer Kolben ein 
Nad umdrehen, fo ft man gendthigt, am demfilben eine 
bewegliche Stange anzubringen, die fich zugleich beim Hins 
und Hergehen auch aufs und abbewegen fann, und hierdurch 
kann zwar, bei geeigneter Vorrihtung die Drehung eines 
Rades erzielt werden; aber immer nur auf Kojten eincd 
Theiled der Dampffraft. | 

Anders it e8 bei der eleftromagnetifchen Kraft. Man 
vermag Durch fie direkte Drehungen vielfaher Art bervors 
zußringen und fie ijt in dieſen Sinne eine wirkliche Ma— 
f binenfraft, die nur der einen Entdeckung barrt, durch 
welche fie billig Herzuftellen ift, um auch praftiich im den 
verfihiedenartigiten Maſchinen ihre Anwendung zu finden, 

Um unfern Leſern eine flüchtige Vorftellung won dieſer 
Kraft und ihrer drehenden Wirkung zu verſchaffen, wollten 
wir die cinfachfte Vorrichtung derart hier darzuſtellen ſu— 
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chen, um zu zeigen, wie z. B. die Räder eined Wagens 
durch elektriiche Magneten in Drehung und fomit der 
Wagen in Bewegung gelegt werden könnte. Wir braus 
hen ed nicht zu jagen, Daß diejenige Art, die wir anfüh— 
ren, eben nur ganz obenhin von und entworfen werden 
wird, und die wirkliche Ausführung bei weiten feiner und 
finnreicher fein muß, um gute Refultate zu Tiefern. 

Bor allem müfjen wir daran erinnern, daß die Haupt⸗ 
fache darin beftcht, daß man durch umwickelte Drähte 
im Stande ift, ein Stüd Eifen in einen Magneten zu vers 
wandeln, fobald man die Enden der Drähte mit dem Pole 
einer galvanifchen Batterie in Verbindung bringt und fo 
einen eleftriichen Strom durch die Drähte geben läßt. — 
Nun aber müffen wir nicht vergeflen, daß ein jeder Mag» 
net einen Nordpol und einen Eüdpol hat und das ift 
auch bei dem Eifen der Fall, das man durch den elcktris 
chen Strom magnetifh macht. Wir wiffen aber auch 
bereitd, daß die Nordpole zmeier Magnete fih abſtoßen 
und ebenfo die Südpole zweier Magnete eine abftoßende 
Kraft auf einander ausüben, daß hingegen Nordpol und 
Sütpol zweier Magnete fich gegenfeitig anziehen, 

Zu diefen bereits den Lejern befannten Thatfachen baten 
wir noch eine neue von höchſt wunderbarer Art vorzufühs 
ren. Wir haben gefagt, daß ein eleftriicher Strom, der 
durch die Drähte geht, mit welchen man einen Eifenftab 
umwickelt bat, diefen Stab in einen Magneten verwan— 
delt, und das ift auch richtig ; allein es kommt fehr viel 
darauf an, ob von den zwei Enden der Drähte das eine 
an dem negativen und dad andere an dem pofitiven Pol 
‚ der galvanijchen Batterie angebracht ift, oder umgekehrt. 
Geſchieht ed in der einen Weiſe, jo wird ein Ende des 
Eiſens Nortpol und dad andere Südpol, gefchicht ed ums 
gekehrt, fo wird dad cine Ende, dag früher Nortpol war, 


zum Südpol, während der Sütpol zum Nordpol wird. 
Man fan alfo durch ein leichtes Verfabren, nämlich 
durch ein verichiedenartiged® Anlegen der Drabtenden, 
mit denen das Eiſen umwickelt wird, belichig die miagner 
tiichen Pole des Eiſens umkehren. 

BDisher haben wir immer angenommen, daß man ein 
Stück Eifen von beliebiger Form, alio etwa eine Eifens 
ftange, jo umwickelt hätte, um fie zu einem Magneten zn 
machen; fiir unſern Zweck aber ift ed nöthig, die Mage 
nete in Hufeifenform darzuſtellen und zwar im einer 
Korn, im welcher ficherlich viele unſerer Leſer Bereits 
Magnete gefeben haben und die fo geitaltet find, daf fie 
eigentlich eine Iirummgebogene Eiienftange bilden und wo 
alio im magnetijchen Zuftand die Bole nahe neben eins 
ander liegen. 

Nach dieſen Vorbereitungen, von welchen wir Bitten, 
daß die Leer fih eine möglichſt Teurliche Vorſtellung 
machen mögen, werden wir dm nächſten Abſchnitt leicht 
zeigen Fönnen, wie man cin Nad in drebende Bewegung 
verjegen kann. 


LVI, Drebende Bewegung der Eleftros 
magueten, 


Denken wir uns die eine Fläche eines Rades mit acht 
oder zehn Hufeiſen aus weicher Eiſenmaſſe befegt und 
zwar fo, daß die zwei Enden jedes Hufeiſens an die Kante 
zu Tiegen kommen, wäbrend die Krümmung des Gijens 
nach der Achie des Rades zu liegt. — Der Einfachheit 
wegen wollen wir einmal annebmen, daß dieſes Rad auf 
einer eiſernen Schiene ftebe, wie dad Rad eines Eiiens 
bahnwagens. Bedenft man, daß ed ein leichtes ift, dıe 
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Hufeifen beliebig magnetiſch zu machen, fo daß fie die 
Schiene anziehen, jo wird ed wohl ſchon Jedem klar wers 
den, daß man nur immer ein Hufeiſen, das von der 
Schiene noch entfernt ift, zu einem Magneten zu machen 
braucht, um zwifchen der Schiene und den Magneten 
eine Unziehung zu veranlaflen, und dieſe Anziehung wird 
genügen, um das Rad in Drehung zu verjeßen, bis die 
Pole des Magneten Die Schiene wirklich berühren, 
Würde man in diefem Augenbli diefem Hufeifen feine 
magnetiſche Kraft benehinen, fo wiirde ed fich wieder von 
der Echiene entfernen fönnen, und machte man gleichzeis 
tig das nächſte Hufeifen magnetiich, jo würde dieſes wies 
der angezogen werden, die Drehung würde fich fortſetzen, 
bis auch die Pole dieſes Hufeifend auf der Sihiene lies 
gen. Fährt man im diefer Weiſe fort, das heißt, macht 
man immer cin von der Schiene entfernted Hufeifen mag» 
netifch und nimmt man ihm immer den Magnetismus, 
wenn es fih an der Schiene befindet, ſo muß das Rad 
in fortwährender Drehung bleiben. E3 wird demnach 
auf der Schiene zu Taufen anfangen und vorandgeicht, 
daß man vier folder Näder an einem Wagen anbrächte 
und fie auf Eiſenbahnſchienen ftellte, jo würde der YWazen 
in einem unausgeſetzten Lauf verharren, in cinem Lauf, 
der fih ſogar fortwährend fleigern würde und der zu 
einer Geſchwindigkeit gebracht werden fünnte, der für 
Lokomotiven nicht ohne Gefahr iſt, weil jeder Kolbenſtoß 
der Lokomotive, wie vorzüglich auch jegt ſchon die Eins 
richtungen gemacht werden, dieſe erſchüttert und angreift, 
Allein auch dieſe Art iſt immer noch eine fehr rohe und 
unvortheilhafte; denn man kann die Sache noch beſſer 
machen. Man kann z.B. alle Hufeifen, welche auf der 
Vorderieite des Nades liegen, immer magnetifch machen 
und ihnen den Magnetismus nchmen, wenn das Nad fich 
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gedreht, fo dag nicht Ein Magnet, fontern mehrere Mag⸗ 
nete zugleich den Lauf befördern. 

Aber auch bier liche ſich noch eine Verbefferung anbrins 
gen. Man könnte nämlich über dem Nade auch noch cin 
Siück Eifen anbringen, welched das Rad nicht berührt, 
aber anziebend wirft auf ein immer in feine Nähe kom—⸗ 
mended Hufeifen, da8 man zu dieſem Zweck magnetijch 
machte und fo würde die Krart ſich wiederum fleigern, 

In Wahrheit aber ift all das nur höchſt unvollfoms 
men gegen die Einrichtungen, die man zu treffen im 
Stande ilt durch das beliebige Umkehren der Pole der 
Magneten, wovon wir bereits im vorigen Abſchnitt ges 
ſprochen hatten, 

Dan denke fich fol cin Rad mit einzelnen Hufeifen, 
und rings um dad Nad eine nicht drehbare Kreisjcheibe, 
auf welcher ebenfalld folche Hufeiſen befeftigt find, aber 
fo, daß die Pole dieſer Hufeifen den Hufcifenpolen des 
Nades gegenüberftchen. Stellen wir und num vor, alle 
diefe Hufeifen, forwohH! die am Made, wie die an der da3 
Nad umgebenden Scheibe wären mit Metalldrähten um— 
wickelt. Man wäre aljo im Stande, jede einzelne von 
ihnen beliebig magnetifch zu machen, Nun aber willen 
wir auch, daß man dieſes Magnetiſchmachen fo betreiben 
fann, daß irgend ein Pol, der jegt ein Nordpol ift, durch 
Umkehren des eleftrifhen Stromes zum Südpol gemacht 
wird, 

Da dies bei jedem dieſer Hufeifen der Fall it, fo brau⸗ 
chen wir daran nicht zu erinnern, daß immer der Nord» 
yol und Südpol zweier Magneten fih anziehen, wäh— 
rend Nordpol und Nordpol und ebenfo Südpol und Süd— 
pol fich immer abftoßen, 

Denken wir und nun etwa am Made zehn folcher Hufs 
ciſen; aljo zwanzig Pole und an der Kreisſcheibe um 
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das Nad eben fo viele Hufeifen mit zwanzig Polen, fo 
ift es Leicht einzufehen, wie man durch eine geſchickte Xeis 
tung weniger Drähte ed dahin bringen fann, daß allents 
halben jeder Nordpol des Nades vor fich, das heißt nach 
der Richtung bin, wo es fich dreben joll, einen Südpol 
an der Kreisfcheibe trifft. Da dieſe fih anziehen, fo wind 
das Nad fih drehen. Sn dem Moment aber, wo der 
Nordpol ded Rades gerade genau bis über den Südpol 
der Kreidjcheibe gekommen ift, kehrt man den elektriichen 
Strom derart um, daß aud dem Südpol ein Nordpol 
wird und nun ftößt daffelbe Stüd Eiſen, da8 früher das 
Nad zu fi gedreht Hat, wieder nach der andern Seite 
ab, dad heißt, ed zwingt dad Rad durch Abſtoßung zu 
einer weiteren Drehung. — Es iſt Far, daß folch eine 
Vorrichtung, wo vierzig Pole in Thätigkeit gefegt find, 
eine vierzigfache Kraft der Drehung bat, alfo wirkjamer 
fein muß, als alle bisher geichilderten Verfuche, — 

In der That ift eine Maſchine diefer Art von Jacobi 
in Petersburg aufgeftellt worden, die auf der Neva ein 
Boot in Bewegung ſetzte. Die Verbefferungen, die Wag⸗ 
ner in Branffurt a. M. vorfchlug, berechtigen auch zu 
Hoffnungen, fo daß ed fejtitcht, daß die eleftromagnetijche 
Kraft eine willfinliche Maſchinenkraft if. Nur an dem 
einen Punkte fcheiterte Die Ausbeute diefer Erfindungen, 
daß die Koften zu bedeutend find, alfo auf ein Praktische 
machen bis zur Zeit, wo diefe Schwierigkeit gehoben wird, 
noch Verzicht geleiftet werden muß. 

Deſto glänzender ijt der Erfolg gewefen, den man von 
der Anwendung der galvanifchen Glektrizität auf die 
Telegraphie gemacht hat, und hiervon wollen wir im näch— 
ften Abſchnitt ein Näheres vorführen, 
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—— 
LVII. Die elektriſchen Telegraphen. 


Als man ſich um die Mitte des vorigen Jahrbunderts 
bon der Geſchwindigkeit überzeugt hatte, in welcher cin 
Drabt, an der Elektriſirmaſchine bereftigt, durch feine 
aanze Länge elektriſch wird, ſelbſt wenn der Drabt vicle 
Meilen lang ift, fo dachte man fogleich daran, ihn zum 
Beichengeben nach der Herne zu benugen, Wie fih’3 von 
felbft verfteht, mußte folch ein Drabt mit nicht leitenden 
Stoffen umfponnen werden, wie 3. B. mit Seide, oder 
wie man es jegt macht, mit Gutta-Percha, das man je— 
doch damals noch nicht fannte, Inzwiſchen war gerade 
diefed Umſpinnen, dieſes Einfchliehen des Drahtes oder 
was man dad Iſoliren nennt; damals die größte Schwie— 
rigkeit; jett verftcht man dies ſchon ſo gut, daß man um— 
ſponnene Drähte käuflich erhält und es bei Beſchreibung 
ſolcher Vorrichtung gar nicht für nöthig Hält, zu erwäh— 
nen, daß man immer, wenn von Dräbten die Rede iſt, 
nur umfponnene, ijolirte Drähte meint, 


Gine zweite Schwierigkeit lag darin, daß die Elektriſir— 
majchine ein fehr unzuverläffiged Inſtrument iſt, da jie 
im vollen Maße nur wirft, wenn die Luft troden iſt; 
bei feuchter Luft dagegen, welche Elektrizität zu ftarf abs 
Veitet, nur Schwach wirkſam ift, oder gar völlig veriagt.— 
Endlich haben wir es bereits einmal erwähnt, daß man 
durch das bloße Elektrifiren eined Drahtes höchſtens ein 
verabredeted Zeichen fir eine bereitö früher erwartete That⸗ 
ſache geben kann, nicht aber verjchiedene Zeichen zu geben 
vermag, die die Stelle von Worten vertreten könnten. 

Als Volta die galvanifche Säule erfunden hatte und 
man ihre Wirkung und hauptjächlich ihre größere Beltäns 
Digfeit kennen lernte, ging man wieder daran, fir zum 
Zeichengeben nach der Ferne zu benugen, aber die Vor— 
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ſchläge blieben unausführbar und traten, weil fie dürftig 
und unprakliſch waren, nicht ins Leben. Grit die große 
Entdeckung der Einwirkung des elektrischen Stromes auf 
Magnete führte zu einigen in's Leben eingreifenden Re— 
fultaten. Wir haben bereits erwähnt, daß eine Magnet⸗ 
nadel, die fonft immer mit der einen Epite nach Norden, 
mit der andern nad Süden hinzeigt, von dieſer Richtung 
abgelenkt wird, ſobald fie in die Nähe eined Drahted ges 
bracht wird, durch welchen ein eleftrifcher Strom gebt. 
Diele Ablenkung gefchieht, je nachdem der Strom vom 
negativen oder vom pofitiven Pol der Batterie ausgeht, 
bald nach der einen, bald nach der andern Seite bin, 
Eine weitere Enutdeckung zeigte ferner, daß, wenn man den 
Kaften, der eine Magnetnadel einfihlicht, etwa wie die 
Käſtchen, in welchen man einen Kompas bat, mit Drabt 
vielfach umwickelt, daß dann auch fehr Schwache eleftriiche 
Ströme, die man durch den Draht leitet, eine Ablenkung 
der Magnetnadel bewirken, Dieſes Inſtrument, dad man 
zum Meſſen ſehr Schwacher Etröme der Elektrizität benutzt, 
weil ed, gut eingerichtet, ſehr empfindlich iſt, wurde nun 
von zwei göttinger Gelehrten, von Gang und Weber — 
zwei Männer, auf die Deutſchland ftolz zu fein Urſache 
bat, — benutzt, um damit zu telegraphiren. Die Zus 
Aungen der Diagnetnadel, die fofort nach rechtd und linksö 
erfolgen, fo oft man von der Ferne ber durch die Dräbte 
eleftriiche Ströme von den verschiedenen Polen aus flies 
hen läßt, wurden ald Ulpbabetzeichen benutzt und man 
war nun im Stande, wirklich zu telegraphiren, wie die 
Verſuche im Kleinen auch erwieſen haben. 

Aber wie ed uns Denticben in allen Dingen acht, fo 
aina’s auch hier. Wir erfinden nnd erfinnen viel; aber 
es dringt nichtö in's Volk und wird nicht praftiich ; bhöch— 
ſtens interefjirt ſich eine wiffenfhaftliche Akademie oder 
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ein gefrönted Haupt fiir diefe Dinge und belohnt den Ers 
finder und Denker mit einem leeren Titel und einem noch 
leereren Orden, Erjt wenn die Dinge von England und 
Amerika praftifch und in Volk und Leben eingreifend ge» 
macht werden, erft dann öffnet bei und auch die Welt die 
Augen und wir nehmen dann das aud zweiter Hand auf, 
was wir aus erfter Hand verſchmäht hatten, 

Gauß und Weber Hatten bereits im Sabre 1833 
ihre Schöne Erfindung befannt gemacht und Steinheilin 
München, ein Mann von unfterblichen Verdienften für 
die Naturmwiffenfchaft, machte wenige Jahre darauf die 
herrliche Eutdeckung, daß man die Erde jelber ald Leiter 
für den galvanifchen Strom benußen kann, fo daß man 
nicht zwei Drähte von einem Drt zum andern zu führen 
Braucht, um zwifchen ihnen bin und zurück telegrapbiren 
zu können, fondern genug bat, wenn man an beiden Stas . 
tionen die beiden Drahtenden an Metalltafeln anbringt 
und dieſe in die Erde, am beften in einen Brunnen ftedt. 
— Das alled find Entdeckungen deutfcher Gelchrten : 
aber zur praftifhen Wirffamfeit wurde die Teles 
graphie erft in Eugland und Amerika gebracht. 

Der Engländer Eoofe und der berühmte Natur 
forfcher Wheatſtone griffen die Idee von Gauß und 
Weber auf und errichteten die in England noch jeßt ges 
bräuchlihen Nadeltelegraphben, durch welche fie 
im Stande waren, Zeichen für fämmtlihe Buchſtaben 
wiederzugeben. Freilich find diefe Zeichen fehr beſchränkt, 
denn es giebt für ſolche Nadeliprache nur zwei Bewegun— 
gen, die eine nach recht3 und die andere nach links, je 
nachdem ınan den Strom vom negativen oder pofitiven 
Pol ausgehen läßt; aber durch Wiederholungen diejer 
Zeichen vermag man doch jeden Buchſtaben des Alpha— 
bets zu bezeichnen, fo daß dieſe Telegraphie noch jegt in 
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England praftifch beſteht, obwohl nene Erfindungen entz 
ſchieden beffere Nefultate geben. — 

Bon dieſen neueren Erfindungen ift die erfte wieder 
eine deutſche, und zwar gebührt die Ehre unjerer Sta »t 
Berlin, deren Mitbürger Eiemend und Halske die vors 
trefflichen BuchftabensZclegraphen erfunden haben, 


LVIH. Die Zelegraphben von Siemens und 
Halske. 


Die Telegraphen, wie fie unfere Mitbürger Siemens 
und Halske erfunden und ausgeführt haben, beſitzen den 
Vorzug vor den englifchen Telegrapben, daß fie wirkliche 
Buchſtaben bezeichnen, ganze Worte und Säße 
telegrapbiren, und dadurch fo vellftändig find, wie man 
ed nur wüuſchen kann. Ein zweiter Vorzug befteht darin, 
dat an dem Telegraphen ein Weder angebracht ift, 
der fo lange Flingelt, bis der Telegraphiſt, der eingeichlas 
fen ift oder fih aus dem Zimmer entfernt bat, es hört 
und den Apparat in den Stand fett, feine Botſchaft zu 
beginnen. Endlich Haben die genannten Künftler auch 
noch einen Drud: Apparat eıfunden, der fo bifchaffen ift, 
daß cine Nachricht, die in Parid aufgegeben wird, in 
Derlin buhftabenmweife fih ſelber drudt. 

Um unfern 2efern eine Befchreibung von all’ dem zu 
geben, müßten wir fehr viel Raum in Anfpruch nehmen, 
ir können, wie ſich's von felbit verftcht, nur die Haupts 
ſachen diefer finnreichen Ginrichtung bier vorführen, und 
müſſen zufrieden fein, wenn dies binreicht. die Leſer zu 
überzeugen, daß al’ die Wunder der Telegraphie nicht 
Zauber, fondern finnzeiche Benutzung der geheimen Krähte 
der Natur find, 
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Der Buchſtabentelegraph von Eiemen® und Haldke ift 
gegründet auf die Eigenſchaft des elektriſchen Stiomes, 
Gifen in einen Magneten zu verwandeln, fobald der Strom 
durch einen um Das Eiſen gewickelten Metalldraht gebt. 
Nehmen wir des Beilpield balber au, daß zwilchen 
Berlin mıd Paris eine folche Telegraphie eingerichtet iſt, 
fo wird man fish die einfachſte Vorftellung davon machen 
fünnen, wenn man fich Folgendes denkt, 

Sn Berlin ift eine galvanische Batterie aufgeftellt. Der 
Draht des einen Pols gebt in die Erde zu einer Metalle 
tafel, die in einen Brunnen bineingeftekt wird. Der 
Draht des zweiten Pols gebt über der Erde auf Stangen 
gezogen bis nach Parid, In Paris ift nun im Telegras 
pbenzimmer ein Hnfeifen auf dem Tiſch argebracht, das 
mit umfponnenem Draht umwunden it. Das eine Ende 
des Drabted wird nun an dem berliner Leitungädrabte 
befeftigt, dad andere Ende deſſelben it gleichfalls in tie 
Erde eingeſenkt wie in Berlin. — Wir wiffen nun bereits, 
daf unter dieſen Umftänden die galvaniſche Kette geichlci> 
fen ift und daß das Hufeifen in Paris durch den elektri— 
fhen Strom, der den Drabt durchläuft, ein Magnet wird, 
Denken wir und mm, daß in feiner Näbeein Stück Eiſen 
angebracht ift, jo wird dieſes Städ Eijen von dem Mag— 
neten angezogen. 

Num iſt es aber für den Telegraphiſten in Berlin ein 
Leichtes, die Kette zu effnen, Er braucht mur feinen Draht 
cin wenig von dem Apparat zu entfernen, und forort ijt 
der Strom unterbrochen, der Magnet in Maris verliert 
im felben Augenblick feine Kraft und läßt das Eiſen fals 
Ion. Legt er bieranf wieder den Draht an den Apparat, 
fo erbält der Magnet in Paris wieder feine Kraft und 
ziebt wiederum dad Gifen an, Der Telegrapbift in Vers 
lin kann das jo ſchnell wiederholen, wie er nur vermag; 
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tas Eifen in Paris, da3 in der Nähe des Hufeiſens ans 
gebracht ift, wird jedesmal bei der Schließung der Kette 
angezogen und bei der Deffnung abfalfen, fo daß bei recht 
ſchnellem wiederholtem Shlichen und Deffnen in Berlin 
ein Stück Eifen in Paris in einer fortwährenden Hinz 
und Herbewegung erhalten werden kann. 

Auf diefed bereit früher befannte Grundprinzip grüns 
deten die Mechaniker Siemens und Halske folgende finns 
reiche Einrichtuug. Das Siück Eiſen, welches in der 
Nähe des Hufeifenmagneten in Paris aufgeftellt ift und 
welches Eijen wir fortan immer den Anker nennen wols 
len, ift von einer fchiwachen Feder vom Magneten zurück— 
gehalten, Wenn der Magnet feine Kraft durch den elcks 
trifchen Strom befommt, jo ift er im Stande, troß der 
Feder den Anker anzuziehen. Uber im Moment, wo er 
Died thut,. löſt der Anker durch feine Bewes 
gung zum Magnetendie galvanifche Kette. 
Der Magnet alfo verliert wieder im Augenblick feine Kraft 
und die Feder zieht den Anker zurück. Gerade jedoch dies 
ſes Zurücdipringen des Ankers ſchließt wieder die 
galvaniſche Kette. Der Magnet bekommt dadurch 
wieder ſeine Kraft und der Anker wird angezogen. Dies 
jedoch bewirkt wiederum das Deffnen der Kette, wodurch 
der Magnet die Kraft verliert und wieder die Feder den 
Anker zurückzieht. Dies bewirkt wieder das Schließen 
ven Kette, wodurch der Anker wieder zum Magneten hin⸗ 
fliegt. — Und nun geht dies fo fort, Daß der Anker außer⸗ 
ordentlich fihnell immerfort bins und Herfliegt und in 
einer Art zitternder Bewegung begriffen ift zwiſchen dein 
Magneten nnd der Stelle, wo ihn die Feder zurückhält. 

Man muß fich nicht die Borftellung machen, als 06 
der Raum, den der Anker bins und berlänft, groß wäre, 
Es ijt der Raum, auf dem der Anker en Hins 
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und Rückfahrt macht, kaum breiter als ein Mefferrüden, 
Dieſes Hins und Herfliegen gefchieht mit folder Schnels 
ligfeit, Daß der Anker ein Schnurren verurfacht, wie man 
e3 beim Aufzichen einer Uhr Hört, und feine Fabrt fo 
geſchwind vollführt, Daß man ihm kaum mit den Augen 
folgen kann, 

Gerade aber diefer Anker und fein Hins uno Herflicgen 
auf dem Fleinen Raum ift die Hauptiache, denn dieſes 
Hinz und Heripringen fegt ein Pleines Näderwerk in Bes 
wegung, und auf dem Zapfen eined Nades ift ein Zeiger 
angebracht, der, fo lange der Aufer bins und berflicgt, 
fich fchnell in der Munde bewegt wie der Zeiger ciner 
außerordentlich ſchnell laufenden Uhr. 

Wir ſehen alfo, daß der Telegraphift in Berlin einen 
Zeiger in Paris in Umlauf verfegen und durch Unterbres 
chen der Kette zum Stillſtand Eringen faun! 

Indem aber der berliner Telegraphift im Etande iſt, 
den Zeiger eines Räderwerked in Paris in Bewegung zu 
feßen, vermag er auch alle kelickigen Worte nach Paris 
zu telegraphiren. 

Der Zeiger nämlich ift fo angebracht, daß er bei ſei— 
nem Nundlauf mit der Spige einen Kreis berührt, auf 
welchem der Reihe nach das ganze A. B. C. und ſämmt— 
liche Zahlen von 1 bis 9 und einige übliche Schreibezcis 
chen angebracht find, Bevor die Telegraphie anfängt, 
fiellt der parijer Telegraphiſt diefen Zeiger immer gauf 
den Bunft, nach welchem das Alphabet anfängt. Im 
Augenblick, wo der berliner Telegrapbift die Kette jchlicht, 
weiß er alfo, daß der Zeiger in Paris zu laufen anfans 
gen wird; da er ihn aber durch das Oeffnen der Kette jos 
fort zum Etillftehen bringen kann, fo läßt er ihn laufen, 
bis der Zeiger an dem Buchſtaben anfomınt, den er telcz 
graphiren will und unterbricht nun die Kette in Derlin 
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und fofort macht der Zeiger in Parid an dem betreffenden 
Buchftaben ein wenig Halt! Der parifer Telegrapbift 
weiß nım, daß dies der erjte Buchitabe der Depeche iſt; 
er notirt alfo denfelben auf einem Zettel. Während dem 
aber ſchließt der berliner Telegraphift wieder die Kette, der 
Zeiger läuft weiter und bleibt num bei dem zweiten Buch— 
ftaben der Depefihe ftehen, und fo geht es fort, bis die 
ganze Depeiche fertig iſt. 

Breilich wird hier der Lefer fragen: Wie fann der bers 
liner Telegraphift ed fo genau berechnen, o& der Zeiger 
in Paris auch auf dem gewünfchten Buchftaben ftehe ? 
Sollte er ſich nicht irren und ihn einmal zu viel oder ein— 
mal zu wenig laufen laffen? Gewiß würde dies der Ball 
fein, Aber dafür iſt ganz vortrefflich geforgt. 

Wir haben der Einfachheit wegen angenommen, daß 
der galvanijche Apparat in Berlin und der Magnet mit 
dem Anker und dem von defien Bewegung getriebenen te= 
legraphiichen Apparat in Paris ſteht. In Wahrheit aber 
ift ed auderd. Es befindet fih in Berlin ebenſogut ein 
Magnet fammt Anker und telegraphiıchem Apparat wie 
in Paris, und in Paris ift ebenfalls ein galwanıfcher Aps 
parat, wie in Berlin angebracht. AM’ dies jleht fo in 
Verbindung und ift fo geſchickt und akkurat durch mecha— 
nifche Vorrichtungen eingerichtet, daß beide telegraphiichen 
Apparate, der in Berlin wie der in Paris, ganz genau 
gleichen Gang haben und Lie Zeiger, wenn fie nur richtig 
vor dem Telegraphiren auf den Punkt vor dem A gefteltt 
worden find, netto immer auf demſelben Buchftaben ſte— 
ben. Der berliner Telegrapbift fieht alfo feinen Appa— 
rat und deffen Zeiger und weiß in jedem Augenblicke ganz 
genau, wo der parifer Zeiger ftcht. Ja, die Einrichtung 
ift noch wich ichöner und intereffanter, denn an dem ber— 
liner Apparat ift an jedem Vuchſtaben ein kleiner Drücker 
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angebracht, der, wenn er niedergedrũckt wird, den Zeiger 
bei dem Buchſtaben anhält und jomit zugleich den Strom 
der Kette unterbricht ; dadurch aber bleibt der pariſer Zeis 
ger auch an dem Buchſtaben ftehen und verbarrt fo lange 
bei ihm, bis der berliner Telegrapbift den Drüder les— 
läßt und feinen und den parifer Zeiger weiter Iamien läßt 
zum zweiten Buchftaben. 

Das Antereffantefte bei dieſem Apparat ift, daß das 
eigentliche Telegraphiren mit demſelben ein reines Kinder⸗ 
ſpiel iſt. Der Telegraphiſt legt feinen Draht an den gals 
vaniſchen Apparat an und ſomit iſt die galvaniſche Kette 
geſchloſſen und ſofort fängt der Zeiger au, mit ſchnar⸗ 
renden Geräufch zu laufen. Man kann ihn fo eine ganze 
Weile Taufen laffen, er geht an allen Buchftaben worüber 
und ſtellt fih bei feinem Hin. Will man nun die Des 
peiche anfangen und zum Beilpiel das Wort Berlin teles 
graphiren, jo braucht man nur mit dem Winger den 
Drüder bei B. niederzudrüden und der Zeiger muß bei 
diefem Buchftaben ſowohl in Berlin wie in Paris Halt 
machen, Dann läßt man den Drücker los und der Zeis 
per läuft weiter und man fann ihn auch jegb wicder, jo 
oft man will, in der Runde laufen laffen, bis man das E. 
aufgefunden und den Drücker dieſes Buchſtaben nieders 
gedrüdt Hat: der Zeiger wird anhalten, jobald er hier 
ankommt. md fo geht es fort von Buchftabe zu Buch 
ftabe, fo daß feleft der ungeübtefte, ja jedes gewöhnliche 
Kind das es einmalmitanficht, den Telegraphen handhaben, 
kann. Der geübte Telegraphiſt wird alles nur geſchwin— 
der, aber keineswegs richtiger machen, wie jeder Knabe, 
der richtig ſchreiben kaun. Und das iſt ein außerordent⸗ 
licher Vorzug Liefer TelegraphensEinrichtung. 

Wie ſich's von ſelbſt verſteht, können wir nicht alle 
Feinheiten des Apparats hier vorführen; aber eine Ein— 
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richtung, die wir bereits erwähnt haben, die Einrichtung 
des Weckers ift zu intereffant, um fie mit Stillſchweigen 
zu übergeben. 

Wir haben ed bereitö gefagt, daß, bevor die telegras 
phiſche Depefche anfängt, immer erft ein Glöckchen im 
Apparat jo lange Flingelt, bis der Telegraphiſt, an den 
die Depeſche gerichtet ift, anzeigt, daß er bereit fei zu hö— 
ren, was ihm der Telegraphift erzählen will. Dieſe 
MWeder-Cinrichtung ift Durch folgende Höchft einfache und 
intereffante Vorrichtung zu Stande gebracht. 

Wir willen nun ſchon, daß eigentlich zwei Batterien, 
die eine auf der einen nnd die andere auf der anderen 
Station angebracht, beim Zelegrapbiren in Tätigkeit 
find. Beide Batterien find, wie fich’8 von ſelbſt verftcht, 
doppelt fo ftarf, wie eine von ihnen. Nun ift die Vors 
rihtung fo getroffen, daß, um den Zeiger in Umlauf zu 
ſetzen, durchaus beide Batterien thätig fein müſſen, das 
kingegen genügt ſchon die Kraft einer Batterie, um eine 
Meine Glocke klingeln zu Taffen. — Will nun der berliner 
Telegraph ſprechen, fo feßt er feine Batterie in Thätigs 
keit; aber dieſe kann nur die Glocke in Thätigkeit fegen. 
Dieje Eingelt in Berlin und in Parid nım in einem fort 
ohne Aufhören, bis der Parifer Telegraphiſt auch feine 
Batterie einfchalter ; jegt fängt der Zeiger an zu laufen 
und der berliner Telegrappift merkt daran, dag man ihm 
von Paris Her zurufts , „Der Herr Berliner hat dad 
Wort!“ und fomit fagt er fein Stückchen ber. , 
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LIX. Die Schreibe⸗Telegraphen. 


Wir bedauern recht fehr, den allferworzüglichiten Theil 
ber Zelegraphen- Einrichtung unferer verdienſtvollen Mit⸗ 
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kürzer Siemens und Halske Gier nicht genau beſchreiben 
zu Fönnen, weil diefer Theil in der That fehr kunſtvoll 
gearbeitet ift und ohne Modell oder Zeichnung nicht gut 
verftanden werden kann. Dieſer vorzügliche Theil des 
Zelegrapsen ift im vollen Sinne ded Wortes eine Fleine 
Druderei, deren Einrichtung fo getroffen ift, daß durch 
die magnetifch-eleftrifche Kraft Eleine Stempel, auf wels 
chen die Buchſtaben andgefchnitten find, in die Höhe ges 
preßt, mit Druckerſchwärze gefärbt und gegen einen in 
Bortbewegung begriffenen Streifen Papier gedrüdt wers 
den, fo daß ſich damit eine telegraphifche Depeſche Buchs 
ftabe um Buchftabe felber abdrudt. 

Es klingt dies faft unglaublich ; aber in Wahrheit, es 
ift fo, und man fann fich jet durch den Augenſchein übers 
zeugen, daß man im Stande ift, durch einen Bingerdrud 
in Berlin jeden beliebigen Buchftaben in Parid gegen 
einen Papierftreifen zu preflen und dort eine Depeſche 
derart zu drucken, daß der parifer Telegraphift fie fertig 
vorfindet und fie nur abzulefen braucht, Mit Necht wird 
in dem Bericht der Akademie der Wiffenfchaften in Parid 
dieſe Erfindung eine der finnreichften und Herrlichften ums 
fered Jahrhunderts genannt, 

Ob die berliner Akademie der Wiffenfihaften es der 
Mühe werth Hielt, fish iiber dicfe Erfindung einen ordents 
lichen Bericht won einem dazu ernannten Mitgliede abs 
ftatten zu Taffen, wiffen wir nicht. Die parifer Alades 
mie, ein Inſtitut, das fein Augenmerk auf alles richtet, 
was in der Welt Bedeutſames vorgeht, und fih nicht 
damit begnügt, daß fich Die geehrten Herren Mitglieder 
gegenfeitig Bruchftüde eigener Weisheit vorlefen, bat 
direft einen Berichterftatter nach Berlin gefandt, um von 
dieſer verdienftvollen Erfindung in genaueſte Kenntniß 
geſetzt zu werden, 


— 19 — 


Würden die Herren Siemend und Haldfe Branzofen 
oder gar Engländer gewejen fein, fo würden dieſe Staa— 
ten einen Ruhm darin gefucht haben, deren Telegraphen— 
Ginrihtung durch das ganze Reich einzuführen. Wir 
Deutſchen aber find zu befcheiden zu ſolcher Selbſtachtung 
und fo find denn diefe BuchftabensTelegraphen bei uns 
nur ſehr wenig eingeführt. Sie eriftiren nur auf einzels 
nen Gijenbahnen und find bei den Telegraphen angewandt 
worden, die hier in der Stadt vom Bolizeipräfidium aus 
nach allen einzelnen Feuerwachen und Schutzmanns-Ab⸗ 
theilungen gelegt find. 

An den großen Linien der Staatdtelegrapben find die 
Schreibetelegraphen ded Nordamerikaners Morfe in 
Anwendung gebracht worden, Die Einrichtung dieſes 
Telegraphen ift wejentlich verfchieden von der oben anges 
führten, Er ift weder fo finnreich, noch fo leicht zu Hands 
baten. Man bedarf zu feiner Benugung befonders uns 
terrichteter Telegraphiften, welche die eigenthümliche Art 
zu Iihreiben und dad Gejchriebene zu Tefen verftchen ; aber 
er hat Vorzüge, die hoch angeſchlagen werden müffen und 
dieſe beftchen darin, daß das Werk fchr einfach ift und 
jede Depeſche fich jelbit auf einem Papierftreifen produs 
zirt, den der Telegraphift nur zu leſen braucht, ohne wähs 
rend der Thätigkeit des Telegraphen irgend welche Aufs 
merkjamkeit darauf zu richten. Der Siemends und 
Halske'ſche Apparat ift gerade durch feine finnreiche Zus 
ſammenſtellung mehreren Reparaturen andgejeßt, ferner 
bat er den Nachtheil, daß jede auch nur Fleine Abweichung, 
welche die gleichen Apparate auf jeder Station haben, 
ftörend wirkt. In dieſem Sinne ift der amerifanifche 
Telegraph wirklich amerikanisch, das heißt jchr praktisch 
eingerichtet, 

Wenn man wicder annimmt, daß es fich um das Tele— 
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grapbiren zwifchen Derlin und Boris handelt, fo kann 
man fich durch Folgendes eine leichte Vorſtellung der Eins 
richtung des Morfe’ichen Telegraphen machen, 

In Berlin ift eine galvaniſche Batterie aufgeftellt, deren 
einer Bol in die Erde hineingeſteckt wird; der andere 
wird mit einem gut überzogenen Draht bid nah Parid 
geleitet. Dort befindet fih cin Stück Eiſen, da3 mit 
Draht umwickelt it, deffen eines Ende an den Leitungds 
draht befeftigt wird und deffen anderes Ende wieder in die 
Erde geſteckt iſt. Wer willen nun ſchon, daß durch den 
eleftriichen Strom, der in Berlin erregt wird, fofort dad 
Eiſen in Paris magnetiſch wird, und dab ed diefen Mas 
gnetismus verliert, fobald die Kette in Berlin unterbros 
chen wird. Nun ift in Paris folgende Einrichtung ges 
troften, Ueber dem aufrecht flehenden Magneten ſchwebt 
anf einem Meinen Wagebalken ein eiferner Stab, den wir 
wieder den Anker nennen wollen ; an der einen Seite de3 
Wagebalkens aber ift eine Schwache Feder angebracht, Die 
es bewirkt, daß der Anfer immer ein kleines Stückchen 
von dem Magneten entfernt wird, wenn der Strom uns 
terbrochen ift. 

Es läßt fih denken, daß jedesmal, wenn der Magnet 
feine Kraft befommt, der Anker auf Der einen Scite ded 
Wagebalkens niedertaucht, um den Magneten zu berüh— 
ren; Dadurch hebt fih aber ganz natürlich die andere 
Seite des Wagebalkens. Nun ift auf diefer andern 
Seite ein Meiner Stift angebracht von der Dice einer 
Stricknadel. Der Stift ſteht aufrecht und verſetzt einer 
über ihm angebrachten Rolle immer einen Stoß, fo oft 
der Anker von dem Magneten angezogen wird. Zwi— 
ſchen dieſem Stift aber und der Nofle, auf welche er aufs 
fchlägt, ſobald der elektriſche Strom im Gang ift, wird 
durch ein ganz gewöhnliches Walzwerk, das von cincm 
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Gewicht im Gang gehalten wird, ein Etreifen Papier 
durchgezogen, jo da bei dem jededinaligen Meinen Stoß, 
den der Stift auf die Rolle tbut, der Streifen einen Punkt 
bekommt, der fehr deutlich fihtbar iſt. — Sobald aber 
der Magnet längere Zeit magnetiich erhalten wird, alfo 
der Sıift Tängere Zeit an die Rolle drückt, erbält der 
zwijchen Rolle und Stift fich fortfihiebende Streifen Paz 
pier, wie fich’ö von ſelbſt verftcht, einın Strich. 

Man kann aljo von Berlin aus auf den parifer Appas 
rat fo einwirken, daß man auf einem dort eriftirenden 
Vapierftreifen Punkte und Striche machen kann, und wir 
werden num zeigen, wie dieſes einfache Mitiel ausreicht, 
vollftändige telegrapbifche Depefchen zu überſenden. 

Wir haben der Einfachheit wegen zwar gefagt, daß der 
eine Drabt der galvanifchen Batterie ohne Weiteres in 
die Erde geleitet ift. Dies ift aber nicht ganz der Fall, 
Es ift vielmehr fo eingerichtet, daß der Drabt erft nach 
einer Fleinen Holzplatte gebt, die auf dem Tifche Tiegt 
und mofelbft der Drabt endet. Ueber dem Ende des 
Drahtes aber ift ein Meiner metallener Knopf angebracht, 
der mit dem Finger niederaedrüdft werden kann, und erft 
von diefem Knopf aus geht ein Draht Bis in die Erde, 
Alles dies ift nun fo eingerichtet, daß, wenn man mit dem 
Finger auf den Knopf drückt, diefer den Draht berührt 
und fofort die Leitung mach der Erde berftellt und fomit 
die Kette fchließt. Die Kette bleibt gefchloffen, fo lange 
man den Knopf niederdrüdt; fobald man jedoch den 
Fingerdruck nachläft, wird der Knopf durch eine Feder 
in die Höhe gerichtet und die Kette ift wieder unters 
brochen. 

Und nun kann das Telegraphiren losgehen, wobei wir 
nur noch das Eine ſagen wollen, was ſich eigentlich von 
ſelbſt verſteht, daß in Berlin auch ſolch ein Apparat da 
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ift, wie in Paris und in Paris eben fol eine Batterie 
wie in Berlin. 

Der berliner Telegraphiſt tippt mehreremale mit dem 
Dinger auf den Knopf, fofort wird der Magnet in Paris 
im felben Augenblick den Anker mehreremale anziehen 
und loslaffen und der Stift wird zu gleicher Zeit meh— 
reremale an die Rolle tippen. Dies verurfacht in Bari 
ein leichtes Klappern, da8 der parifer Telegrapbift vers 
fteht, denn es Heißt jo viel wie: „ich Bitte uın’d Wort.‘ 

Nun. fett der parifer Telegrappift erft feinen Papiers 
fireifen zwifshen Stift und Rolle in Lauf und tippt ebens 
fall8 ein paarmal auf den Kopf. Dies verurjacht in Ders 
lin einen gleichen Lärm und der berliner Telegraphiit 
verfteht dadurch, daß fein Herr Kollege ihın das Wort 
giebt. 

Das Wort? — daß ift freilich Teicht gefagt ; aber wie 
fol da ein Wort zu Stande gebracht werden ? — Jedes⸗ 
nal, wenn der berliner Telegraphift auf den Knopf tippt, 
entfteht freilich in Paris auf dem Papierftreifen ein Bunte; 
läßt der berliner Telegraphiſt den Finger länger auf dem 
Knopf verweilen, fo drückt der Stift in Paris länger ges 
gen die Nolfe und der fich zwifchendurchziehende Papiers 
Itreifen erhält einen Strich. Was aber fol man mit 
Punkten und geraden Strichen anfangen ? 

Wir werden fehen, dag man recht viel damit anfangen 
fan. Der praktiſche Amerikaner Morfe, der im Sabre 
1832 über feinen Apparat zu finnen anfing, bat bereits 
im Sabre 1837 die ganze Geſchichte fertig gemacht und 
dabei gezeigt, daß es ein leichtes ift, Da8 ganze U. B. C. 
durch Höchftend fünf Zeichen, aus Strihen und Punkten 
Darzuftellen. Nach Morſe's Schreibart, die jetzt in Preu⸗ 
Ken, Deftreich, der Schweiz und ganz Amerika eingeführt 
it, Erftcht ein a auß einem Punkt und einem Strich, ein 
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b and einem Etrih und drei Punkten u. f. w., fo daß 
ftatt der folgenden Buchftaben der Telegraph die beiftes 
benden Zeichen macht: al.—]) b[—...]e[—. 
—.]d4[—..]e[.] f[..—..] g[-—— .]bh 
Kerr. 

Sn diefer Weife macht nun der Telegrapbift durch eins 
maliged Auftippen auf den Knopf einen Punkt; durch 
Berweilen des Fingers auf dem Knopf einen Strich, und 
fo vermag er Buchſtaben zufammenzufegen und ganze 
Worte daran zu bilden, 

Freilich ift Died nicht einfach, wie das Telegraphiren 
beim Siemends und Halske'ſchen Apparat; aber durch 
gute Uebung lernt man doch vortreftlich ſowohl in dieſer 
Weile fohreiben, wie das Gejchrichene leſen. Es verfteht 
fich von ſebſt, daß zwifchen einem Buchftaben und dem 
andern ein Pleiner leerer Raum und zwifchen einem Wort 
und dem andern ein größerer Raum gelaffen wird, fo daß 
ſich Buchftabe von Buchftabe und Wort von Wort ziems 
lich getrennt hält. Wie weit man es bereitö in der chung 
gebracht bat, davon kann man fchon fchöne Proben vors 
legen. Das Telegraphiren gebt jet fihon fo ſchnell, daß 
dein Ungeübten dabei Hören und Sehen vergeht und das 
Leſen der Depefchen gefchieht mit folcher Geſchwindigkeit, 
als ch man gedruckte Vapierftreifen vor fich hätte, 

Was den Morfe’schen Apparat befonderd beliebt macht, 
ift, daß er eine vortreffliche Kontrole des Dienſtes geftattet. 
Beim Buchftabentelegraph von Siemens und Halske tomınt 
der Fall oft,vor, daß fich Irrthümer einfchleichen. Der 
Telegraphift, der die Depefihe abfendet, fchicht den Srrs 
thum auf den Empfänger, daß diefer falich gelefen. Dies 
fer fehiebt den Fehler auf den Abſender und zumeilen has 
ben beide nicht Schuld, fondern es Tiegt an ciner Fleinen 
Abweichung in der Bejchaffenheit beider Apparate, At’ 
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da3, was den Dienft unſicher macht und oft die fchmwers 
ften Uebel aus irrthümlichen Nachrichten nach fich zichen 
kann, ift durch dem Morſe'ſchen Apparat vermieden, da 
diefer im Papierfteeifen ein Aktenſtück binterläßt, mad 
aufbewahrt wird, und woraus irgend ein Irrthum fig 
fofort aufklären läßt. 


LX. Berichtigung einer zu weit getricbenen 
Theorie über die elektriſche Ausgleichung. 


Wir haben noch einige der intereſſanteſten Anwendun⸗ 
gen der eleftromagnetifchen Kraft unfern Leſern vorzufüh— 
ven. Bevor wir die jedoch thun, Haben wir die Prliht, 
von einem Gefonderen Umftand zu fprechen, der felbit gut 
unterrichtete Köpfe zu fonderbaren, weitgetrichenen Vor⸗ 
ftellungen verleitet. 

Wir haben nämlich bereits erwähnt, wie der deutfche 
Naturforfcher Steinheil in München die folgenreiche 
Entdetung gemacht bat, dag man beim Telegraphiren 
nicht zwei Drähte von einem Ort zum andern zu Teiten 
braucht, fondern daß ed ausreicht, wenn man auf jeder 
Station dad eine Ende ded Drahtes in die-Erde ftedt 
und fo die Erde felber als Leitungöodraht benutzt. Wir 
haben auch angeführt, daß man das eine Ende des Drabs 
tes am beften in einen Brunnen ſteckt, weil eben alle Ge: 
wäffer der Erde in Zufammenhang ftehen und fo eine uns 
unterbrochene Leitung der Elektrizität bilden, | 

Diefer Umftand aber hat zu den fonderkarften Irr⸗ 
thümern Veranlaſſung gegeben und eine wahrhaft ko⸗ 
miſche Vorſtellung gangbar gemacht von dem, was im 
Innern der Erde hierbei vorgeht und vorgehen ſoll. Nicht 
nur in gebildeten Unterhaltungen, ſondern auch in wahr⸗ 
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haft vortrefflichen Büchern ſieht man tie Dehaupftung 
aufgeſtellt, daß der elektriſche Strom von einem Ort zum 
andern durch den Draht geht und daß er durch die 
Erde wieder zum erften Ort zurüdfehrt, 
Dieſe Vorftellung, die fo wunderbar Elingt, daß der Un— 
eingeweibte Mund und Augen vor Etaunen aufreißt, ift 
ſchon jo allgemein geworden, daß in dein fonft jo vortreff— 
lichen Lehrbuch der Phyſik von Bonillet: Müller fogar eine 
Abbildung ded Stromes angegeben ift, wie derjelbe in 
der Richtumg abgeſchoſſener Pfeile von Köln nah Aachen 
durch den Draht geht und im Innuern der Erde 
durch riiklaufende Pfeile angedeutet, wieder von Aachen 
nach Köln zurückkehrt. 

Wir halten es für unfere Pflicht, irrthümlichen Aufs 
faffungen diefer Art entgegenzutreten. Wir meinen, daß 
eö genug des Unerklärlichen, Räthſelhaften und Ges 
heimnißvollen in den Kräften der Elefrrizität giebt und 
daß man nicht zu 2iebe der wunderſüchtigen Welt noch 
irreführende Darftchungen mit in's Spiel bringen ſollte. 

Geiegt, man telegraphirt durch einen Draht von Vers 
lin nach Paris, fo hört man mit Staunen behaupten, 
daß der Strom wieder von dem einen Brunnen in Paris, 
wo daß eine Polende fteckt, durch die Erde direft durch— 
läuft nach Berlin und zwar dahin, wo im berliner Bruns 
nen dad andere Bolende ſteckt. Fragt man: moher weiß 
denn der Strom ſo genau den Weg bis Berlin, da die 
Erde ja allenthalben hinführt, jo antwortet man durch 
Achjelzuden der Verwunderung. Gäbe ed nun in der 
Welt weiter fein Volende, dad in einem Brunnen fteft 
als das berliner, fo liche fih die Sache noch durch eine 
freilich fabelhafte Anziehung dieſes Polendes erklären ; 
aber ed giebt jegt unenblih viele ſolcher Pole in ver 
Wel, ja in Berlin felber ft den eine ganze Maſſe folcher 
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Pole in Brunnen und nun erkläre es Einer, warum der 
Strom von Paris, wenn er richtig weiß, daß er eigent— 
lich ein geborener Berliner ift und zurück muß, fich nicht 
einmal irrt und ftatt nach dem Boftzebäude nach dem 
Polizei-Präſid ium oder irgend einem Eiſenbahnhof läuft, 
wo ſolche Pole eben fo empfangäbßereit in Brunnen 
liegen ? 

Hierdurch allein follte man fihon auf den Gedanken 
fommen, daß bier eine irrthümliche Vorftelung obwaltet, 
und in Wahrheit ift e8 auch fo. — Wir wollen deshalb 
dies bier näher beleuchten und dieſe Vorftelung auf ihr 
wahres Maß zurüdführen, 

Es iſt eine ganz richtige Beobachtung, daß der eleftris 
(he Strom ftodt, ſobald die negative Elektrizität vom 
Kupferende nicht zu der pofitiven de8 Zinfendes gelangen 
kann, das beißt, wenn fich die Elektrizitäten nicht aus— 
leihen und einander zu vernichten im Stande find. Der 
Grund davon ift folgender. Von der elektrischen Bat⸗ 
terie ftrdınt aus dem Zink pofitive und aus dem Kupfer 
negative Gleftrizität aud. Befeſtigt man Drähte an 
die Metalle, fo nehmen auch diefe die entfprechende Elek— 
trizität anz aber da die Glektrizitäten nicht abfließen 
können, bewirkt dies fofort ein Stocken an den Enden ter 
Drähte, das rückwirkt auf die Batterie und zur Folge 
bat, daß fich feine neue Elektrizität entwickelt. — Bringt 
man aber mittelft der Dräbte die Pole der Batterie in 
Berührung, fo vereinigen fich vermöge ihrer gegenfeitigen 
Anziehungskraft die getrennten Glektrizitäten, die pofitive 
und negative Elektrizität werbinden fih und beben fich 
gegenfeitig auf. Es wird alfo gewiffermaßen Play für 
nee Ströme, und darum fann fich immerfort Eleftrizi > 
tät entwickeln und die Batterie ift in fortwährender Thäs 
tigkeit. 
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Dies ift nun der Hall, wenn die Dräßte der Pole fih 
direkt berühren. Steckt man fie aber in die Erde, fo tritt 
noch etwas andered dazu. Die Erde ift fo ungeheuer 
groß, daß fie eine ungeheure Portion ebenfo von negatis 
ver Gleftrizität wie von pofitiver in fich aufuchmen fann, 
bevor fie rückwirkt auf die Batterie und fie in's Stoden 
bringt. Die Abſtoßung, welche die negative Elektrizität 
auf fich felber ausübt, wird erft dann auf den Apparat 
wirken können, wenn die ganze große Oberfläche der Erde 
ähnlich wie eine Sammelfugel der Elektrifirmafchine mit 
negativer Elektrizität geladen ift, und das will viel ſa— 
gen! — Ganz daſſelbe ift mit der pofitiven Glektrizität 
der Ball, wenn man ihr fol’ einen ungeheueren Raum 
bietet zum Abfliegen wie die Erde. — Nun ift ed ſchon 
ganz richtig, daß in der Erde die Gleftrizitäten fich aus— 
gleichen und darum wird auch die Erde nicht von irgend 
einer Elektrizität geladen werden ; aber dieſe Ausglei— 
chung gefchieht nicht wie im Draht durch unmittelbares 
Uebergehen der einen Glektrizität zur andern, fondern die 
Ausgleichung erfolgt auf und in der gefammten Erdku— 
gel und deshalb, weil fie chen fo ungeheuer groß it und 
fehr viel von Elektrizität verfchluden kann, bringt fie. die 
Batterie nicht ind Stoden, ſelbſt wenn der eleftrifche 
Strom von Paris nicht fofort und direkt den Weg nach 
dem berliner Poſtgebäude findet. 


LXI. Die eleftromagnetifchen Uhren. 


Noch eine intereffante Anwendung hat man von dem 
eleftriihen Strom gemacht, die zwar im bürgerlichen 
Leben nur eine Annehmlichkeit bietet, aber in wiſſenſchaft— 
licher Bezichung von der größten Wichtigkeit if. Wir 
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meinen die Herſtellung eleftrifcher Uhren durch Elektro— 
magnetismus. 

Es giebt gewiß Tanfende von Menſchen, die es zwar 
willen, daß ihre Uhren nicht ganz genau geben, die aber 
nicht ahnen, wie fie in ſolchem Falle zu richtig gehenden 
Uhren kommen, oder auf welche Weife ihre U9r geteilt 
oder reparirt werden kann. 

Zwar iſt es Jedem befannt, daß man die Uhr nur zum 
Uhrmacher zu bringen Eraucht, um dad Werk reinigen 
oder ausbeſſern zu laſſen; woher fommt aber der Uhr— 
macher zu einer richtig gehenden Uhr, um nach diefer die 
gereinigte und reparirte Uhr zu ftellen ? 

Diefe Frage wird vielleicht wieder Viclen fehr fonders 
bar vorkommen, da fie wohl vorausſetzen, daß jeder 
ordentliche Uhrmacher eine Uhr haben müſſe, auf welche 
er fich verlaffen Fönne, daß fie in einem Tage um feine 
Sekunde falſch geht. — Aber gefeht, e8 beſäße jeder Uhr⸗ 
macher folch’ ein Werk, woher weiß er, daß es nicht eines 
ſchönen Tages doch einmal einen einen Fehler befonmt, 
fei e8 durch Hitze, fei es durch Kälte, fei es beim Aufzie— 
ben, oder auch nur durch die Abnutzung oder Reibung 
während des Ganges ? 

Die Antwort auf al’ diefe Fragen ift einfach die, daß 
in Wahrheit kein Uhrmacher in der Welt fih wirklich 
auf feine Uhr verläßt, fondern ſich an der nächften Sterus 
warte von dem beobachtenden Aſtronomen ftet3 fagen läßt, 


was die Glocke geſchlagen hat. 


Es giebt nur Eine wirklich richtig gehende Uhr, die 
keiner zu repariren braucht und die auch Niemand aufzieht, 
deren Meiſter ſich nicht ſehen läßt und deren Triebwerk 
ſogar bisher völlig unbekannt iſt, obgleich wir auf dieſer 
ewig gehenden Uhr herumwandeln von der erſten Stunde 
unſeres Wandellebens und in das Gehäuſe dieſer Ubr 
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eingebettet werden, nachdem unjere Lebensuhr abgelaufen 
ift, und diefe einzig richtig gedende Uhr ift die Erde. 

Die Erde dreht fih in einer Zeit, die wir vier und 
zwanzig Stunden nennen, um ihre Axe und nach dicler 
Zeit, nach der Zeit diejer Uhr theilen wir unfere Zeit, 
unfere Lebenszeit ein. Nach diefer Naturuhr ſtellen wir 
unfere fünftlichen Uhren, Würde diefe Uhr ſtill fichen, 
fo würde unfere Zeit mit aM’ den Meßwerken der Zeit, 
mit al’ den fünftlihen Uhren, ſammt Allen, die nach ih— 
ren Gange ihr Leben abmeffen, dahin fein. — Zum Glüd 
für und geht aber diefe einzige Hauptuhr jehr genau und 
fehr richtig und zwar jo richtig, daß fie nachweisbar in 
den legten zweitaufend Jahren nicht den zehnten Theil 
einer Sekunde falich gegangen iſt. 

Mit einem Worte: alle uufere Uhren werden nach der 
Umdrehung der Erde reguliert und dieſe Umdrehung der 
Erde wird alltäglich auf den Sternwarten auf's aller 
forgiamfte und genauefte durch das fogenannte Mits 
tags-Fern rohr beobachtet, nnd erſt nach dieſer Beob⸗ 
achtung wird die künſtliche Hauptuhr der Sternwarte ges 
richtet, welche ſodann die ſicherſten Zeitangaben macht, 
um nach ihr die ſogenannten bürgerlichen Uhren ſammt 
und ſonders zu ftellen. 

Die am richtigiten gehende aftronomijche Uhr in Berlin 
ift die Uhr auf der berliner Sternwarte, die ein vorzüg— 
liches Kunſtwerk unfered Mitbürger und Kituftlers, des 
Uhrmachers Tiede it. Nach diejer Uhr wird die am 
richtigften geſtellte bürgerliche Uhr Berlin ſtets regulirt, 
welche am Gebäude der berliner Akademie fich befindet 
und nach welcher ſich alle Uhrmacher richten, ſvenn ihre 
Uhren zweifelhaften Ganges werden, 

Co war ed kiöher, und fo iſt es noch; aber feitdem 
man die magncetoseleftrifche Kraft in al ihren Anwen— 
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dungen für das Leben hat kennen lernen, Hat man bereits 
an mehreren Orten angefangen, dieſes erhabene Zeichen 
unferer Seit auch zum Bezeichnen unferer Zeit zu benugen, 
oder einfacher gefagt: man hat auch elekromagnetiſche 
Uhren bergeitellt. 

Die Einrichtung ift fo getroffen, daß nur eine einzige 
Hauptuhr, deren Gang Außerjt forgfältig regulirt wird, 
ein wirkliches Uhrwerk befigt, während unendlich viele 
Uhren durch die ganze Stadt oder durch dad ganze Land 
vertheilt, nur eigentlich Zifferblätter find, die ein Hufeifen 
verbergen, dad mit Draht umwunden ift, und durch 
welches vermittelit Leitungsdrähten ein elektrifcher Strom 
erzeugt wird, der das Eijen zum Magneten macht. So 
oft dies geichieht, wird am jeder diefer Uhren ein Fleiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 
einen Zahn weitergedrebt. Da nun auf der Achie diefed 
Rades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger eine 
Kleine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hanptuhr ift aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Pendel in jeder Sekunde beim Schwingen die elektrijche 
Kette fchlieht, alfo einen eleftrifchen Strom nah allen 
Uhren audfendet, deren Zeiger dann genau eine Sekunde 
weiter rücken, wodurch ſämmtliche Uhren den allergenanes 
ten Gang innebalten, 
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In Leipzig find bereit ſolche Uhren eingerichtet, ſo daß 


man dort für eine billige Abgabe eine außerordentlich rich— 
tig gehende Uhr im Haufe hat, die viel Annehmlichkeit im 
Leben darbietet. 

Don wel’ tiefer willenfchaftlicher Bedeutung aber 
folche Uhreneinrichtung ift, wollen wir im nächfen Abs 
ſchnitt zeigen. 
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LXII. Die wiffenfchaftlide Anwendung elek: 
trifcher Uhren. 


Die miffenfshaftlihe Anwendung, die man von den 
elektrifchen Uhren gemacht hat, ijt in mehr als einer 
Deziehung wichtig. 

Um die unferen Leſern klar zu machen, müſſen wir 
mehrere Punkte berühren, die vielleicht Vielen neu fein 
und im erften Augenblick fonderbar Elingen werden. 

Wir haben es bereitd geſagt, daß die einzig richtig 
gehende Uhr, die feiner Reparatur bedarf, die Erde ift, 
die fih im vwierumdswanzig Stunden um ihre Achſe 
drebt. Allein dicfe Uhr ift ganz kurios gebaut: denn der 
Zeiger diefer Uhr, und dies iſt offenbar die Sonne, Tiegt 
in fo ungeheurer Entfernung von ihr ab, daß ed einiger 
Kunſt bedarf, um fich auf diefe Uhr zu verftehen. Gleich— 
wohl willen fih die Bauern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freiem Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, dieſes leuchtenden Zeigers der 
Weltuhr, zu richten und merken ed fih, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt. 


Und in der That, das, was die Schäfer und ihre 
Genoſſen bereit3 feit alter, alter Zeit wußten, iſt jetzt 
noch immer der Gegenſtand der Beobachtung der geiſt— 
reichiten Aſtronomen: nur verftehen es diefe, die Mittags— 
zeit durch den Stand der Sonne bid auf den zehnten 
Teil einer Sefunde genau anzugeben, während man mit 
bloßem Auge vielen Täufchungen und Irrthümern aus— 
gefegt ift. Auch noch gegenwärtig ftellt man die Uhr 
nach der Sonne und ſchiebt Ten Zeiger auf Punkt zwölr, 
wern die Sonne durch das Mittagsfernrohr ſichtbar iſt. 

Yllein cd iſt auch mit der Sonne, diefem Zeiger der 
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Weltuhr, wiederum ganz eigenthümlich. Wir wiſſen, daß 
die Erde eine Kugel iſt, auf deren Oberfläche wir leben. 
Sie kann alſo von der Sonne nicht mit einemmale ganz 
und gar beſchienen werden, ſondern erſt durch die Umdre— 
bung der Erde in vierundzwanzig Stunden vermag dad 
Sonnenlicht alle Theile der Erde zu beleuchten. Aber da 
die Umdrehung erſt nah und nach geichieht, geſchieht auch 
die Beleuchtung der Erde erft nach und nad, und wenn 
die Sonne arı Morgen bereitd von Diten ber eine Gegend 
der Erde beleuihtet, Tiegt noch die Gegend im Weiten im 
Dämmerfchein der Naht. — Ganz in derjelben Weiſe 
aber iſt ed mit der Mittagäzeit. 

Wenn dn Sonne in Berlin gerade durch die Mittags 
linie, die man den Dleridian nennt, gebt, fo haben alle 
Gegenden, die nady Diten liegen, bereit8 Mittag gehabt, 
während in allen Gegeuden, die im Weiten liegen, no 
Vormittag ift. — Und das eben ift dad Eigenthümliche, 
daß die einzig richtig gehende Uhr, ſammt ihrem Zeiger 
nur jedesmal für den Drt die richtige Zeit angicht, wo fie 
betrachtet wird, und weder gelten fanı für die Gegenden 
im Oſten noch im Welten. Da nun unfere gewöhnlichen 
Uhren immer nach der Sonne geftellt werden, jo zeigen 
fie eigentlich, wenn fie ganz richtig geben, nur die Zeit 
für Berlin richtig an, feineöwegs aber für Breslau 
oder Königäberg, die öſtlich, oder Kaſſel und Köln, die 
weſtlich Tiegen. 

Man muß fih daher nicht wundern, wenn man von 
Berlin mit einer fehr pünktlich gehenden Uhr nach Breds 
lau reift und dort findet, daß fie um mehrere Minuten 
zurückbleibt gegen die Greölauer Uhren und eben fo wenig 
darf man mit jeinem Uhrmacher badern, wenn eine nad 
berliner Zeit geſtellte Uhe in Kaffel oder Köln zu ſchnell 
zu gehen ſcheint, fondern man muß es wohl bedenken, 
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daß fo wenig wie die Sonne gleichzeitig in al’ den Or— 
ten in einer und derfelben Sclunde im Mittagöpunft 
ftehen fann, ebenfowenig eine Uhr für zwei öftlich oder 
weſtlich Tiegende Drte zugleich richtig gehen kann oder 
darf. 

Die arınen Lokomotiv-Führer, die fletd auf Neifen 
find und allenthalben genau auf die Minute anfommen 
follen, Haben auch ihre liebe Noth mit den Uhren, wenn 
die Bahn gerade nah Diten oder Weiten geht. Wenn 
fie na Dften fahren, fommen fie immer ein paar Minus 
ten zu fpät, wenn fie nach Weiten fahren, ein paar Mis 
nuten zu früh an und died hat ſchon, namentlich in Eng— 
Tand, zu ſolchen Konfliften Veranlaffung gegeben, daß 
man dort die Ginrichtung getroffen bat, die Uhren der 
Gifenbahn durchweg gleihmäpig zu reguliren und fich 
gar nicht um die wirkliche Zeit zu befiimmern, die in 
Wahrheit auf jeder Station anders ift und anders fein 
muß. 

Was bei den Eifenkahnen nur den Lokomotiv-Füh— 
rern auffällt, wird beim Gebrauch der eleftriichen Teles 
graphen ſchon bedeutender und auffallender. Der Unters 
Ichied der Uhr» Zeit zwiichen Berlin und London ift faft 
eine Stunde. Das heißt London Tiegt fo weit meitlich 
von Berlin, daß wenn in Berlin Mittag ift, die Londos 
ner faft noch eine Stunde warten milffen, bevor dort die 
Sonne die Mittagslinie betritt. Dort alfo ift ed ungefähr 
elf Uhr VBormittagd. Da aber eine telegrapbiiche Depeiche 
in fünf Minuten ganz gut von Berlin nach London ges 
langen fann, fo ift e8 gut möglich und kommt wohl auch 
vor, daß die Depefche, die bier um zwölf Uhr abgebt, in 
London um ein Viertel auf zwölf ankommt, das heißt im 
arwöhnlichen Leben, fie kommt früher an, als fie abge— 
Ihift wird. — Wir wiſſen freilich, daß Lies in Wahr⸗ 
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heit nicht der Fall iftz; aber wo es darauf ankommt, 
irgend ein Ereigniß genau nach der Zeit, wann ed pajjirt 
ift, zu beftimmen, ıft die genaue Kenntniß ded Unterſchie— 
Des der Uhren von wejentlicher Wichtigkeit. 

Um einen Fall derart anzuführen, wollen wir bier eine 
feine Geſchichte erzählen, die und freilich einen Augen 
blit von unfern Thema entfernen wird, die aber doch 
intereffant genug iſt, um zu zeigen, wie die genaue Aus⸗ 
gleichung der Zeit in der Welt von praftifcher Bedeutung 
werden kann. 

Gin reiches Ehepaar, das ohne Erben lebte, hat fich ges 
genfeitig zu UniverfalsErben eingefegt, das heißt, der 
lleberlebende foll den früher Geftorbenen beerken., Der 
Mann reift nach London, woſelbſt er Verwandte hatte; die 
Frau bleibt in Berlin, wo ihre Verwandten leben. Da 
trifft es fich, daß beide, Mann und Frau an einem und 
demſelben Tage fterben, und zwar ſtirbt der Mann in 
London punkt Halb zwölf Uhr Morgens; die Frau das 
gegen ftirbt in Berlin genau um 12 Uhr Mittags. — 
er ift nun wirklich früher geitorben ? 

Die Verwandten und Erben der Frau in Berlin bes 
baupten, der Dann ift um 113 Uhr geftorben, da Ichte 
die Frau noch. Sie alfo hat ihn überlebt und fein Vers 
mögen geerbt, und da fie cine halbe Stunde ſpäter auch 
ftarb, erben wir dad Vermögen. Die Verwandten de3 
Mannes in London dagegen behaupten: der Mann bat 
feine Frau überlebt, denn in dem Moment, wo fie um 
12 Uhr in Berlin ftarb, da war ed in London erft 10 Mi⸗ 
nuten nach 11 Uhr; da alſo hat der Mann noch gelebt; 
er alſo iſt der Ueberlebende und Erbe, und deshalb haben 
wir, des Mannes Erben, das Anrecht auf das ganze Ver— 
mögen. 

Wie dieſer Prozeß von den Gerichten geſchlichtet wer— 
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den muß, mögen unfere Xejer felber errathen ; fir dies— 
mal bitten wir um Entſchuldigung, dag wir vom eigent? 
lichen Thema ein wenig abgeichweift find, und verfprechen 
dafür in dem nächſten Abſchnitt unferer Pflicht um jo 
ftrenger nachzukommen. 


LXIIT Die Brauchbarkeit der elektrifchen Uh⸗ 
ren für Länder: und Witterungs:Stunde. 


Um die wiffenfchaftliche Bedentung der eleftriichen Uh— 
ren einzufehen, muß man noch etwas in Betracht zichen, 

Jeder, der. einmal eine gute Landkarte angeſehen bat, 
wird willen, daß auf Tiefer jeder bedeutende Drt fehr ges 
nau bezeichnet ift, wie weit er nach Norden oder Süden, 
nach Diten oder Weiten liegt. Was nun die Lage nach 
Norden oder Süden betrifft, fo kann man in jedem Orte 
felber die Beobachtung anftellen, um zu wiffen. wo er auf 
dem Erdenrund fich befindet. Man braucht z. B. nur 
genau zu willen, wie hoch der jedem Liebhaber der Sterns 
kunde befannte Polarftern über dem Horizont eined Ortes 
fteht, um ſofort zu wiflen, wie nahe oder wıe fern der Drt 
des Beobachterd vom Nordpol der Erde iſt. — Ganz etwas 
andered aber ift e8 mir Dit und Weitz" denn bier kann 
man eine direfte Beobachtung nicht machen, fondern man 
muß eine und diefelbe Beobachtung an zwei Orten zugleich 
machen, um herauszubekommen, ob der eine vom andern 
nach Diten oder Welten gelegen ift. 

Man weiß 3. B. [hen im Allgemeinen, daß Königs 
berg öftlich von Berlin, und Londen weftlich von Berlin 
Tiegt; aber num genau zu willen, wie viel Königäberg 
öſtlich und London weftlich Tiegt, dazu find Mittel nöthig, 
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von denen man fich im gewöhnlichen Leben gar keine Vor⸗ 
ſtellung macht. 

Bisher Hat man fich Hierzu eines Mittels bedient und 
bedienen mülfen, das gewiß Viele, die es zum erftenmal 
bören, in Erftaunen fegen wird. Died Mittel beſtand in 
Folgendem. 

Auf der Sternwarte in Berlin beobachtete ein Aſtronom 
eine im voraus berechnete Verfinſterung eines Jupiter⸗ 
Mondes und merkte ſich's, ſo genau er konnte, um welche 
Stunde und Minute und Sekunde dieſe Erſcheinung 
eintrat. In Königsöberg that ein anderer Aſtronom im 
felben Augenblick ein gleiches, dann ſchrieben fie ſich 
beide, wann fie dieſe gleichzeitige Ericheinung geſehen 
haben. Es fand fih nun, dag in Königsberg im Mo— 
ment, two der Jupiter-Mond verfiuftert ward, die Uhr 
fpäter war ald in Berlin. Hieraus erft konnte man ent» 
nehmen, daß in Königsberg die Sonne früher aufgeht als 
in Berlin, daß aljo Königöberg öftlih von Berlin liegen 
muß. Verglich man num die Zeit genan, fo konnte man 
auch aus dem Unterfchied der Zeit berechnen, um wie viel 
Berlin weiter nach Weiten liegen muß, ald Königsberg. 

Wenn wir verfihern, daß man es mit jedem Orte der 
Erde fo oder in ähnlicher Weife machen mußte, um feine 
Lage nach Dit und Welt genau zu ermitteln, fo wird cd 
Jeder einjehen, daß die Schwierigkeit gerade nicht Flein 
it, und auch glauben, daß ed gar ſehr wenige Drte giebt, 
von denen man mit voller Genauigkeit jagen fann, daß 
man ihre Lage vollftändig fiher anzugeben weiß. 

Ganz etwas anderes ift es aber nun durch die elektri⸗ 
fben Uhren. Man braucht nicht mehr eine fchiwierige 
Beobachtung am Himmel zu machen, fonkern man kann 
in Berlin im Moment, wo die geuan geheude Uhr zwölf 
ſchlägt, ein Zeichen nach Körigäberg geben. Im jelten 
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Augenblick weis man alſo in Königsberg: jet ift in Ber— 
lin Mittag, und verbindet man in Königsberg eine richtige 
gehende Uhr derart mir dem Zelegrapben, daß das Uhrwerk 
durch das Zeichen aus Berlin fofort angehalten wird, fo 
kann man mit einer biäher nicht geahnten Sicherheit und 
Leichtigkeit jehen, wie groß der Zeitunterfchied zwiſchen 
Derlin und Königsberg it, und ſomit auch mit größerer 
Genauigkeit wiffen, um wie weit Derlin weftlicher liegt 
ald Königsberg. 

Dit Einem Wort, für die Meſſung der Längengrade, 
Die ſonſt mit unendlichen Schwierigkeiten verbunden war, 
giebt es jetzt kein leichteres und ficherered Mittel als die 
elektriſchen Uhren, die ohne Die mindeſte Schwierigkeit die 
Zeitunterſchiede verfhiedener Dete und fomit die Lage der 
Orte auf der Erde genau angeben. 

Ueberhaupt find für die beobachtenden Aftronomen die 
elektriichen Uhren von folcher Wichtigkeit, daß wir die 
Hoffnung Hegen dürfen, es fei die Zeit nicht mehr fern, 
two ſämmtliche ESternwarten Europas unter einander durch 
T legraphen und elektriſche Uhren verbunden fein werden, 
wodurch erjt ein bei weitem ficherered Beobachten und ges 
meinfamed Arbeiten möglich werden wird, — Wenn am 
9. Dezember ded Jahres 1874, wo Nachmittags 2 Uhr 
der Planet Venus vor der Eounenjcheibe vorübergeht, 
jene telegraphiiche Verbindung der Sternwarten eriniren 
wird, fo wird diefer Moment mit folcher Sicherheit beob— 
achtet werden fünnen, daß man von diefer Zeit ab die 
Gutfernung der Erte von der Sonne wie überhaupt alle 
Entfernungen im Sonnenſyſtem fo fiher wird angeben, 
wieman jeßt faum die Entfernung von Berlin nah Potds 
dam anzugeben weiß. — 

Es wiirde und wiel zu weit führen, wenn wir den wiis 
ſeuſchaftlichen Werth der elektrijchen eh und der Te⸗ 
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Tegraphenverbindungen, auch noch fo flühtig nur, ange» 
ben wollten. Das Eine wollen wir bier nur noch erwähs 
nen, daß ınan in Nordamerika, das man fonft materich 
ſchilt, höchſt ſinnige und wichtige Anwendungen von der 
elektriſchen Telegraphie macht, zum Nutzen der Wiſſen— 
ſchaft, wie zum Segen der Menſchheit, die durch die Wiſ⸗ 
ſenſchaft veredelt wird. Amerika fängt an, auch in die⸗ 
ſer Beziehung Europa den Rang abzulaufen. 

Aber die Zeit wird unbedingt noch kommen, wo viele 
jetzt noch ganz ungeahnte Vortheile aus der Anwendung 
der elektriſchen Ströme gewonnen werden, die eben ſo 
tief ins bürgerliche, wie ind wiſſenſchaftliche Leben eingrei— 
fen. Schon jegt telegraphirt man von den Küften Nordames 
rifad den beranfommenden Wind, damit die Schiffer ftuns 
denlang zuvor von ihm Kenntniß nehmen und fich danach 
richten. Wir dürfen hoffen, daß die Zeit nicht gar fern ift, 
wo man telegraphiiche Stationen durch ganze Länder bat, 
Durch welche mehreremale des Tages von allen Himmelsge⸗ 
genden die Nachrichten eingeben, wie e8 in der Runde um 
Wind, Lufidrud, Weuchtigkeit oder Trodenheit des Lufts 
freifed, um Gewitter, Schnee, Regen und elektriſche Spans 
nung fteht, fo daß man mit größerer Sicherheit auf den 
Zuftand des Wetters in den kommenden drei Tagen wird 
Ichließen fönnen, ald man es jegt aufeine einzige Stunde 
voraus thun kann. 
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I. Die verfchiedenen elektrifchen Batterien, 


Indem wir von den Wirkungen der eleftromagnetifchen 
Kraft nunmehr einen Fleinen Umriß gegeben haben, wollen 
wie und zu ciner andern Wirkſamkeit des elcktrifchen 
Stromed wenden; wir müſſen jedoch zuvor noch mit 
einigen Worten auf einen Hauptpunft aufmerkſam 
N sachen, den wir des leichtern Verftändniffes halber bis— 

ber abjichtlich vermieden haben, 

Wir haben biäher immer von den eleftrifchen Strömen 
geiprochen, die in einer aus Kupfer und Zink gebildeten 
Säule, die man die Voltaiſche Säule nennt, hervorges 
ri, .ı werden. In der That aber ift ſolch eine Säule 
dutch gie Fortſchritte der Wiſſenſchaft ganz außer Ges 
brauch gekommen. 

Die Vollaiſche Säule hat ſchon in ihrer Aufſtellung 
viel Unbequemlichkeit und iſt in ihrer Wirkung außer⸗ 
ordentlich unbeſtändig. Die feuchten Scheiben, die man 
zwifchen jedes Plattenpaar legen muß, werden von den 
darüber liegenden Platten gepreßt, fo daß fie zu ſchnell 
troden werden und die Elektrizität nicht leiten. Außer— 
dem flieht dad Waſſer über alle Platten hinab und bildet 
jo eine Nebenleitung der Elektrizität, wodurch viel von 
der Kraft verloren gebt. Endlich ift die Wirfung im 
Verbältniß zu den Koften zu gering und außerdem fteht 
die Summe der elektrifchen Kraft, die fie entwidelt, mit 
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den mannigfachſten Zwecken, zu welchen ſie verwendet 
wird, nicht immer im richtigen Maße. 

Man hat deshalb ſchen ſeit längerer Zeit andere Appa— 
rate in Gebrauch, die bequemer, billiger und je für den 
beftimmten Zwed wirffamer find ; fo daß in der That zu 
den meiften von und angeführten Verfuchen die Boltais 
ſche Säule unpraktiſch geworden ift. 

Die Apparate, die man jetzt in Gebrauch hat, find je 
nach dem Zwecke verſchieden, fie- beruhen aber alle auf 
dem Prinzip, daß man zwei Stoffe oder Metalle, die bei 
ihrer Berührung Elektrizität entwideln, in leitende Vers 
bindung fegt und außerdem zwei Drähte an dieſelben bes 
feftigt, die, menn man deren Enden an einander bringt, 
die Kette ſchließen und den elektriſchen Strom zirkuliren 
Taffen. 

Um fich eine einfache Kette diefer Art ſelbſt zuſammen— 
zuftellen, Braucht man nur ein Stück Kupferblech und ein 
Stück Zinfblch fo in ein gewöhnliche Trinkglas zu ſtel— 
len, daß fich die Metalle nicht berühren, Dben löthet man 
an jedes Metall cin Stück Draht an, und gießt das Glas 
voll Wafler, worin ein wenig Schwefelſäure gemitcht ift. 
Schon fol ein einfacher Apparat iſt eine Quelle eines 
elektriichen Stromed. Der Draht am Zinkſtück ift der 
pofitive Bol, der am Kupferſtück ift der negative Pol, 
und Eringt man dieſe Bole in Berührung, fo läßt fich 
durch Inſtrumente, von denen wir fogleich fprechen wers 
den, die eleftrifhe Strömung fehr ftark erfennen, 

Diefen einfachen Apparat fann man außerordentlich 
verftärken, wenn man mehrere Gläſer mit gleichen Mes 
tal-Stüden neben einander ftellt und immer das Stud 
Zinf des einen Glafed und das Stück Kupfer des 
andern Glaſes durch einen angelötheten Metalldraht 
verbindet; dadurch entftcht eine ganze Batterie, die, wenn 
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fie recht zahlreich if, von ganz außerordentlicher Wirk— 
ſamkeit ſich zeigt. 

Eine eigene Art von Apparat erhält man, wenn man 
eine ſehr dünn gewalzte lange Zinkplatte auf den Tiſch 
legt, daranf eine Platte Tuch, auf dieſe wiederum eine 
ſehr dünn gewalzte Platte Kupfer bringt und diefe jange 
Lage fo wie fie st, anf ein Stück Stod von Holz aufrolft, 
Bringt man dann Diefen mit Zinf, Kupfer und Tuch um— 
widelten Stoß in ein Gefäß mit angefänertem Waffer 
und führt zwei Drähte aus den aufgerollten Metallen 
heraus, fo bilden dieſe eigentlich die Pole eined einzigen 
fehr großen Plattenpaared, dad aber wegen feiner Größe 
fo wirfjam ift, daß man mit ſolchem Apparat am beften 
die Glüh-Erſcheinungen von Metalldräbten zeigen kann. — 

Diefe Sehr einfachen Apparate find jedoch dadurch fehr 
unbrauchbar, daß das angefäuerte Waffer fofort chemiſch 
auf das Zinf einwirft und dieſes auflöſt. Die Ketten 
diefer Art wirken Daher anfangs fehr ftark, verlieren aber 
fofort mehr und mehr von ihrer Kraft, fo daß ihr Ge— 
brauch koſtſpielig und unficher iſt. 

Man bat deshalb darauf gefonnen, beftändigere, das 
beißt, weniger den Veränderungen ausgeichte Ketten here 
zujtellen und dies ift am beiten gelungen in der Bunfenz 
Shen Batterie, die nicht aus Zink und Kupfer, fondern 
aus Zink und Kohle zufammenzefegt ift, 

Man muß ed nämlich wien, daß nicht etwa Zink nur 
in Berührung mit Kupfer elektrifche Trennung bewirkt, 
fondern daß Zink in Berührung mit Kohle noch weit 
ftärfer in der Wirkung ift. Uın recht haltbare Kohle der 
Art zu erbalten, wird dieſe eigends hierzu aus audges 
branntem Koaks und fetter Steinkohle zufammengericben, 
geformt und gebrannt, worurch fie bei geböriger Behand: 
lung fehr Hart wird. — Man macht nun einen Koblenz 
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Zylinder, den man in ein Glas ftellt. Sn dieſen Zylins 
der feßt man einen Becher aud gebranntem Ton, und in 
diefen Becher einen Zink-Kolben. Sn das Glas gießt 
man waſſerfreie Salpeterfäure, während man in den 
Thonbeher Waffer, mit etwad Schwefelſäure verießt, 
hut. in Baar Drähte, die von der Kohle und vom 
ZinE hergeleitet werden, find nun die Pole diefer Kette, 
durch deren Schließung fichere und Feiner bedeutenden 
Veränderung unterworfene Strömungen von Elektrizität 
hervorgerufen werden. 

In geringen Abänderungen ift die Bunfenfche Kette 
Iehr geeignet, zu einer ganzen Batterie mehrerer folder 
Ketten verbunden zu werden und ihre Wirkung ift fo vor— 
trefflich, daß man meift jegt mit ſolchen arbeitet. 

Indem wir nunmehr im nächften Artikel ein neues 
Feld der Wirkſamkeit elektriicher Ströme betrachten wols 
len, müſſen wir zuvor unfere Leſer noch mit einem einzis 
gen wichtigen Inftrument befannt machen und bitten um 
ihre Aufmerkſamkeit hierfür mit der Verfiherung, daß 
gerade dieſer Zweig der eleftrifchen Wirkſamkeit vielleicht 
dad Bedeutjamjte ift, Daß die neueften Forſchungen ber: 
vorgebracht haben. 


ıL Wie man die Stärfe eleftrifcher Ströme 
meſſen fann. 


Das Thema, zu dem wir und jet wenden wollen, ift 
die thieriſche Elektrizität und das Inftrument, 
dad wir vorher noch unferen Zefern vorführen müſſen, ift 
der Elektrizitäts-Meſſer, das heißt: ein Inſtrument, mit 
welchem man die Stärke der Elektrizität meffen kann. 
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Im großen kann man die Elektrizität durch Schätzung 
meſſen. Eine Elektriſirmaſchine wird geſchätzt nach der 
Länge ihrer Funken. Man braucht nur Elektriſirmaſchi— 
nen in Bewegung zu ſetzen, die Sammelkugeln zu laden, 
und mit dem Knöchel des Fingers denſelben nahe zu kom— 
men, um zu ſehen, daß die eine erſt einen Funken giebt, 
wenn man den Knöchel bis auf einen Zoll der Kugel 
nähert, während eine andere ſchon in der Entfernung von 
zwei, drei, vier oder noch mehr Zoll einen Funken übers 
fpringen läßt. Sa, ed giebt Gleftrifirmafchinen, wie ;. 
DB. die von Winter in der polgtechnifchen Schule zu 
Wien und die von Ban Marum in Harlem, aus wels 
hen man vermittelft geeigneter Funkenzieher dier Fuß 
lange Funken zichen kann. 

Die galvanijche oder ſtrömende Gleftrizität ſchätzt man 
ebenfall8 im Großen nach ihren Wirkungen. Bei der 
einen Kitte findet man, daß fie nur einen diinnen und 
furzen Draht zu glühen im Stande ift, während bei der 
anderen fchon ein dickerer und längerer ind Glühen ges 
räth. 

Allein bei den Verfuchen, die wir jegt vorführen wol— 
Ten, fpielt ein oft fehr feiner Strom, der fich nicht fo Teicht 
abſchätzen Täft, feine große Rolle, und deshalb ift ein 
feinered Inſtrument zur Meffung nöthig: ein Inſtru— 
ment, dad auch zugleich anzeigt, ob man ed mit einem 
Etrom negativer oder pofitiver Elektrizität zu thun bat. 

Wir haben bereitd erwähnt, daß wenn an eine Mag: 
netnadel, welche auf einem feinen Stift hin und ber bas 
laneiren kann, fich feleft überläßt, fich Die eine Spike des 
Magneten nach Norden, die andere nach Süden ftellt. 
Dringt man eine folche Magnetnadel in eine Ehacdhtel 
mit Glasdeckel, jo hat man einen gewöhnlichen Kompaß. 
Wie man auch folchen Kompaf drehen mag, der Magnet 
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wird feine Lage nicht ändern und immer nach Nord und 
Süd zeigen. Ganz anders aber ift cd, wenn man ſolchen 
Kompaß in die Nähe eined Drahtes bringt, durch welchen 
cin elektrifcher Strom hindurchgeht. Geſetzt man legt 
den Draht auch von Nord nah Süd, fo daß er in ganz 
gleicher Lage mit den Magneten fein müßte, fo ſtellen 
fi) beim Annähern des Kompaffed an den Draht folgende 
Erſcheinungen heraus. 

Hält ınan den Kompaß über deu Draht, fo lenkt die 
Nadel von ihrer Richtung ab und ihr Nordpol ftellt ſich 
nach Dften hin; bältman den Kompaß unter den Draht, 
fo lenkt die Nadel gleichfalls von ihrer Richtung ab, aber 
der Nordpol ftellt fih nach Welten Hin, 

Ueber den Grund diefer Erfiheinung ift man nicht volls 
kommen ficher, wie denn überhaupt die Elektrizität und 
der Magnetidnud noch zu den für und geheimnigvollen 
Kräften der Natur gehören. Wir wollen und deshalb 
enthalten, Theorien, wenn fie auch höchſt intereffant und 
reizend für den denkenden Menſchen find, bier vorzufüh— 
ren und und mit ter Thatſache begnügen, daß es fo ift, 
denn aus der Thatſache ſelbſt find vorerft glänzende Res 
fultate genug an dad Tageslicht getreten. 

Die Ablenkung dr Magnetnadel ift alfo an fi ſchon 
eine gute Prüfung, ob überhaupt ein Strom in einem 
Drahte vorhanden ift, und Viele, die ſolche Steöme ges 
werblich benußen, 3. B. alle diejenigen, die fih mit gals 
vanifcher Vergoldung und Verfilberung beichäftigen, bes 
dienen fich eines ſolchen Kompaffes, um zu feben, ob ihr 
Apparat in Thätigkeit it, was fie mit bloßem Auge nicht 
unterjcheiden könuten, da fie zu ihrem Gewerbe nur fchr 
ſchwache Ströme brauchen. 

Zu wiffenfhaftlichen weiter gehenden Verſuchen iſt jes 
doch eine bedeutende Verfeinerung ded Inſtruments nöıhig. 


R — 

Zu dieſem Zwecke bringt man eiren ſolchen Kompaß, der 
außerordentlich fein gearbeitet ſein muß, in der Mitte 
eines aufrecht ſtehenden breiten Ringes von Meſſing au. 
Man ftellt nun den Ring, der an einem Geſtell ange» 
bracht ift, fo, daß er mit beiden Krüimmungen nach Nord 
und Süd zeige oder richtiger, daß feine Ebene mit der des 
Magneten in gleicher Richtung ift. Läßt man num durch 
den Ring, der unten am Geftell in zwei gejonderte Streis 
fen außsläuft, einen eleftriichen Etrom hindurch, das 
beißt, bringt man die beiden Enden des Ringes mit den zwei 
Polen einer nalvanifchen Kette in Berifhrung, fo entſteht 
in der Magnetnadel eine Art gebeimnigvollen Kampfes, 
Der Magnetiömus der Erde bewirkt, daß die Nadel nach 
Nord und Sid gerichtet bleibt; der elektriiche Strom in 
dem Ringe aber wirft dahin, daß tie Nadel fih nad 
Dit und Weit Hinrichtet. Die Nadel aljo weicht je nach 
dent der eleftriihe Strom ſtark oder ſchwach ift, mehr 
oder weniger von ihrer Lage ab und ſtellt fich fchief zwi— 
fchen Nordoft und Südweſt. Se nachdem alio die Abs 
lenkung bedentend ift oder nicht, je nachdem fann man 
schließen, daß der elektrifche Strom ftärfer oder fchwäs 
cher ift. 

Dei weitem freier und empfindlicher noch wird das 
Snftrument, wenn man die Kompaß-Schachtel felber mit 
ſehr vielen Windimgen von umfponnenen Drähten ums 
giebt und den Strom durch dieſe Draht: Windungen 
leitet. Der Strom, der durch fo viele Windungen geht, 
wirft auf die Nadel noch ftärfer und es verräth fich ſelbſt 
eine ganz Schwache elektriſche Strömung durch Lie 
Ablenkung der Magnetnadel. Nun aber it es eine Eigen— 
thümlichkeit, die wir hier nur flüchti, erwähnen dürfen, 
daß, je nachdem die Windungen rechts oder links laufen, 
ed fich fogleich aus der Ablenkung der Nadel ergiebt, ob 
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der Strom von negativer oder pofitiver Gleftrizität ift, 
indem in dem einen Falle die Nadel nach rechtd, in den 
andern nach links von der Nord» und Güd: Linie 
abweicht. 

Diefed empfintliche Inſtrument ift durch große Sorg⸗ 
falt von dem vorzüglichiten Forſcher der thierifchen Elek— 
trizität, dem biefigen Gelehrten Dun Bois-Reymond, 
noch verfeinert worden und durch Diefed hat er die berrs 
lichen und vielverfprechenden Entdeckungen gemacht, von 
denen wir nun fprechen wollen. 


III. Thieriſche Elektrizität. 


Wenn man fich von dem, was man thierifche Eleftris 
zirät nennt, in leichter Weiſe unterrichten will, fo thut 
man gut, auf die Gefchichte der Entdeckung einen Blick 
zu werfen, 

E3 ift nämlich merfwürdig, daß die erfte Entdeckung 
auf diefem Gebiete, die Jereitd im Jahre 1786 gemacht 
wurde, eine dunfle Vorftellung in der Wiffenfchaft ver: 
breitet, die zu Anfang ungeheures Auffchen erregte, daß 
fie aber dann als eine ganz faliche angefehen wurde und 
eine große Reihe von Jahren faft ganz unbeachtet blich, 
und daß man erft in neuerer Zeit wieder der erften Ents 
deckung Gerechtigkeit widerfahren lich und fie zur Grunds 
lage einer großen Reihe von vorzüglichen Korfhungen 
wichtigfter Art machte. 

Die Sache verhält fih folgendermaßen. 

Im Jahre 1786 kannte man nur die Reibungs-Elek— 
trizität, die wir bereit8 unfern Leſern vorgeführt haben. 
Da machte der Profeffor Ludwig Galvani in Bologna 
die Entdeckung, daß cin paar Froſch-Schenkel, die er fo 
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abgeſchnitten hatte, daß ſie nur noch an zwei Nerven: 
fäden mit dem Wirbelknochen zufammenbhingen, zu zuden 
anfingen, fo oft er die Schenkel mit einem Kupferdraht 
berührte, während die Nerven mit Eifen in Berührung 
famen, woran der Kupferdraht befeftigt war. 

Um diefen Hauptverfuch deutlicher kennen zu Ternen, 
müſſen wir ung denken, daß man einen Streifen Eijen 
oder Zinf mit einem Streifen Kupfer an irgend einer 
Stelle zufammenlöthet ; berührt man nun gleichzeitig 
mit dem einen Metallende den Nerv, mit dem andern 
Metallende den SchenkiT, fo zudt der Schenkel, ald ob 
noch Leben in ihm wäre, 

Und wirklich dachte fich Galvani und behauptete es 
auch, daß diefed Zucken eine Art Lebenszeichen wäre. Er 
ftellte nämlich die Lehre auf, daß in den Nerven eine Art 
Lebenskraft oder Klüffigkeit vorhanden fei, die während 
des Lebend die Bewegungen der Muskeln hervorrufe, zu 
welchen die Nerven hingehen, Diefe Lebenäflüffigkeit fei 
auch kurze Zeit nach dem Tode nicht erlofgen und werde 
wieder erweckt, wenn man fie reize, und die Reizung eben 
werde durch die Berührung des Metall! hervorgerufen, 
welches wie cin Zeiter hierbei wirke. 

Wie es in allen Zeiten mit wichtigen Entdedungen 
gcht, daß man nämlich ihre Wichtigkeit und Wahrheit 
meiſt überfieht und ihre Uebertreibung ald die Hauptfache 
aufnimmt, welche fofort die überjpannieften Köpfe zu den 
fhwindelndften Hoffnungen hinreißt, fo ging es auch bier. 
Der Grdanfe, dag man das große Geheimniß des Les 
bens in einem Xebensfafte, einer Lebensflüſſigkeit vor fich 
babe, und daß dieſe Lebenäflüfjigkeit geweckt, ſelbſt in 
Leichen erweckt werden könne, diefer Gedanke erregte das 
höchſte Auffehen und je weiter dieſes Auffehen um fich 
griff, um fo eifriger war die Uchertreibung bemüht, die 
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Phantaſien der nengierigen Menſchheit mit neuen Ueber⸗ 
treibungen anzuſpannen. | 

Als es wirklich gar gelang, den Körper eined enthaup⸗ 
teten Verbrechers durch galvaniiche Reizung — fo nannte 
man nämlich diefe nach dem Namen des Entdeckers — 
zu Tebensähnlichen Bewegungen und Zudungen zu brins 
gen, da war dem Spiel der Phantafie Thür und Thor 
geöffnet und es ging wie ein Zauberfihlag durch die das 
malige gebildete Welt der Wahn, dag man durch Gal, 
vanismus ſelbſt den Tod müſſe beſiegen können. 

Galvani ſelber Hatte freilich nur die Behauptung aufs 
geſtellt, daß Nerv und Schenkel des Froſches von einem 
Lebensftrom gewiffermaßen elektriih geladen feien, wie 
eine Zeidener Blafche, die wir unſern Leſern vorgeführt 
baten. Er meinte, dag die Berührung der Metalle nur 
eine Entladung hervorbringe, alfo eigentlich nur ald Leis 
ter wirke. Die Wunderfüchtigen der damaligen Zeit 
dagegen verdunkelten durch ihre Ueberſpanntheit diefe eine 
fache Anſchauung des Profeſſors und mwellten alle Räth— 
fel des Lebens durch dieſes eine Räthſel, daß fie Galvas 
nismus nannten, enthüllt ſehen. Und wirklich fie ſahen, 
was fie zu feben Luft hatten, — 

Da trat ein müchterner Beobachter und Forfcher auf, 
der der Cache eine ganz neue fruchtreichere Wendung gab, 
und der Gründer einer ganz neuen Neibe der großartige 
ften Entdeckungen wurde, mad dieler bewies, daß dag, 
was Galvani als eine geheime Kraft bezeichnete, die in 
den Nerven und Muskeln ſtecke, dort gar nicht vorhanden 
fei, Sondern eben in den Metallen erzeugt werte, die fich 
berübren. Diefer Foricher war Bolta, deffen Namen 
und großartigen Verdienfte wir ichon oft unſern Lefern 
vorgeführt Haben und der den Lehrſatz auritellte, daß die 
Metalle, die Galvanı bei ſeinem Verſuch anwandte, nicht 
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blos Leiter einer Kraft find, die im Froſche ſtecken, Sondern 
daß diefe Metalle an ihrer Berührungsſtelle die Erzeu— 
ger der Elektrizität jeien. Volta bat alfo dur Galva— 
ni’8 Verfuche angeregt, etwas ganz Neues entdedt, nämz 
lih die Berührungs-Elektrizität, deren Wichtigkeit frei— 
lich unendlich groß war, und deren Folgen noch jekt 
kaum überjehbar find. 

Wunderbar genug folgte nach der Aufreizung, die 
Galvani's Entdeckung verurjachte, eine Zeit, in welcher 
man, wie man zu fagen pflegt, das Kind mit dem Bade 
andichüttete. Was Volta jah und zeigte, war neu und 
großartig, aber was Galvani gefehen hatte, war darum 
doch nicht falfch, obwohl man es als Eharlatanerie vers 
ſchrie. 

Zange Zeit zog Volta's Entdeckung dad Auge der For—⸗ 
ſcher ganz auf ſich; erſt der neueſten Zeit war es vorbes 
halten, zu beweiſen, daß Galvani doch nicht völlig fehl— 
gegriffen hatte, und daß eine thieriſche Elektrizität wirk— 
(ih eriftirt, nicht in den Metallen, fondern in Nerven 
und Muskeln. 

Und von diefer wollen wir jeßt ſprechen. 


IV. Unterſchied der metallifchen und der thie> 
rifehen Elektrizität. 

Wie bereitd erwähnt, hatte Volta’8 Entdeckung ders 
art die Aufmerkſamkeit der Naturforicher in Anſpruch 
genommen, dag man Galvani's Entdefung außer Acht 
lic$. 

Seht, wo Du Bois⸗-Reymond's vorzüglichen Verſuche 
wieder die eigentliche Forſchung Galvani's aufgenommen 
und zu einem außerordentlich wichtigen Zweig der Wiſ— 
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fenichaft gemacht haben, jegt ift es beſonders wichtig, ſich 
den Uuterichied zwilchen dem, was Volta, und dem, was 
Galvani gelehrt, genau zu merken. 

Galvani war durch weitere Verfuche zu dem Nefultat 
gekommen, zu behaupten, daß wirklich ein eleftrifcher 
Strom zwijchen Nerven und Muskeln hervorgerufen wers 
den könne. Er zeigte Died durch den Verſuch, daß wenn 
man die Nerven eined Froſch-Schenkels mit dem Muskel 
dieſes Schenkels in Berührung bringe, diefer Muskel in 
Zuckung gerathe. Die Metalle, die er anfangd anwen— 
dete, hielt er 'fpäter für überflüffig, wie fie in Wahrbeit 
auch überflüſſig find. Allein Volta, der diefe Anwen 
dung der zwei Metalle für die Hauptiache anfah und 
durch dieſe auf die große Entdeckung der Berührungs— 
Elektrizität geführt wurde, überfah ganz die weitere Ent— 
deckung Galvanis und fchrieb jede Zudung des Muskels 
dem eleftrifchen Strome zu, der durch die Berührung der 
zwei Metalle erzeugt wird, 

Wenn wir num jegt von der thicriichen Elektrizität 
fprechen wollen und die Zufungen, die die Elektrizität in 
Muskeln hervorruft, erwähnen, fo muß man fehr ſtreng 
und genau untericheiden, ob bier von einer Entdeckung 
Volta's oder einer Galvani's die Rede ift; und diejer 
Umftand liegt in Folgenden. 

Mir haben es bereits friiher erwähnt, daß wenn man 
die beiden Pole einer Voltaifchen Säule gleichzeitig bes 
rührt, man eine Erfchütterung erhält, die ein Zucken vers 
urfacht. Während der Berührung der beiden Pole fühlt 
man nichts weiter; der Strom zirfulirt nun durch den 
menjchlichen Körper, ohne ſich bemerkiar zu machen, 
Erſt wenn man den einen Bol wieder losläßt, alto die 
eleftriiche Kette wieder öffnet, erhält man einen zweiien 
Stop. 
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Diefe Erſcheinung ift die Entdefung Volta’d. Vieſer 
Verſuch bat mit dem etwaigen eleftrifchen Zuftand unferer 
Nerven und Muskeln nichts zu thun. Es iſt nur eine 
Wirkung auf unfere Nerven und Muskeln, die wir bier 
wahrnehmen; nicht aber eine elektriſche Aeußerung der 
Nerven und Muskeln jelber. Der Grund diefer Erſchei— 
nung liegt in den Metallen und ihrer Berührung, wes— 
halb wir auch diefen Verſuch und dieſe Zudungen als 
Wirkungen des metallifchen Galvanismus bezeich— 
nen wollen, 

Wir werden aber fehen, das Galvani ganz Recht 
hatte, wenn er behauptete, es feien feine Metalle nöthig, 
um den Froſch-Schenkel zum Zuden zu bringen; es 
eriftire cin elcktriicher Zuftand im Nero und Muskel, 
der gleichfalls fich unter gewiffen Bedingungen äußere, 
Da died nunmehr ganz außer Zweifel gefegt ift, fo hat 
man jeßt ein ganz neucd Feld von Naturforfchung vor 
fish, wo es fich nicht um metaflifch erzeugten Galvanis— 
mus und eine Wirfung anf Nerv und Muskel, fondern 
um wirkliche Gleftrizität handelt, die in Nero und 
Muskel hervorgerufen werden fann, aljo um wirklichen 
tbieriihen Galvanismus. 

Wir heben dieſen Unterfchied zwischen metallifchem 
Galvanismus und feiner phyſiologiſchen Wirkung fowie 
dein wirklichen tbierifhen Galvanismus und feiner 
wahrjcheinlichen lebensthätigen Aeußerung deshalb fo 
ftark hervor, weil eine Vermiſchung diefer zwei verſchie— 
denen Dinge eine heillofe Verwirrung in den Köpfen der 
Uneingeweibten erzeugt und dad Verftändnig oft aufers 
ordentlich erſchwert hat. 

Wie bereits erwähnt, hat die eigentliche Durchforſchung 
der thierifchen "Gleftrizität lange Zeit ganz und gar 
gerubt. Zwar batte Ulegander von Zumboldt, deffen 
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berrliches Verdienſt es iſt, die Naturforſchung mit großer 
Vorurtheilsloſigkeit getrieben zu haben, Galvani's Be— 
hauptung beſtätigt gefunden und wäre man auf dieſem 
Wege weiter gegangen, ſo würde unſere Wiſſenſchaft 
ſicherlich bereits einen Schritt weiter vorgeſchritten ſein; 
allein die erſtaunlichen Erfolge der Voltaiſchen Ents 
deckungen machten die thieriiche Eleftrizität ganz vergeifen, 
bis erjt der Zufall eigentlich zu dem früßer richtig betres 
tenen Weg zurückführte. 

Der italienijche Gelehrte Nobili wurde nämlich bei 
einem Berfuche, den er mit dem von und bereits erwähn— 
ten Elektrizitätsmeſſer machte, von der Erſcheinung 
überraſcht, daß wirflih ein Froſch-Schenkel ganz ohne 
metallifche Elektrizität ind Zuden gerätb, wenn man 
zwifchen Nero und Muskel eine Leitung herſtellt. Nach 
ihm nahm ein anderer italienischer Gelehrter, Mat 
tencei, dieſe Forſchung und Unterfuchung auf und 
machte glänzende Entdelungen auf diefem Gebiete, Allein 
Matteucci gerwirrte das wichtige Thema durch leichtfertig 
aufgeftellte Gefege und Behauptungen, fo daß dieſer 
Zweig des Willens, der vielleicht der intereſſanteſte und 
lehrreichſte unſeres Jahrhunderts genannt werden darf, 
nicht aufgefommen wäre, wenn nicht unſer Mitbürger, 
der biefige Naturforfher Du Boi8-Neymond mit 
eben jo viel Geift wie ſtrenger Beobachtungsgabe die 
zanze Arbeit noch einmal vorgenommen und mit eben 
ſo viel Berdienft wie Beharrlichkeit in feinen glüdlichen 
neuen Entdeckungen den Grundftein zu dieſer neuen 
Wiſſenſchaft gelegt Hätte, 
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V. Du Boid:Neymond’s VBerfuche. 


Die Verfuche über thierifche Elektrizität werden, wie _ 
bereit3 erwähnt, meift an Froſch-Schenkeln gemacht ; 
aber nicht etwa darum, weil die Natur den Schenkel des 
Froſches befonderd mit einer Eigenfchaft begituftigt hat, 
die andere Thiere oder die Menfchen nicht befigen, ſondern 
Deshalb, weil der Froſch fich durch zwei Eigenſchaften be= 
ſonders zur Anftellung ſolcher Verfuche eignet. Es ift 
ein Faltblütiged Thier, dad überhaupt nicht fo ſchnell 
ftirbt ald ein warmblütiged. Der enthauptete Broich 
macht noch flundenlang Tebensähnliche Bewegungen. 
DaB audgefchnittene Herz des Froſches mechfelt nach 
Stunden noh in Zufammenziehung und Ausdehnung 
regelmäßig fo ab wie während des Lebens. Der Broich 
bat alſo Ein zähed Leben, wie es jede Hausfrau fchon 
wohl bei anderen Thieren bemerft bat, die kaltes Blut 
haben, z. B. beim Krebs und beim Aal; und darum 
laffen fih mit dem Körper des Froſches gut Verfuche an— 
ftellen. Zweitens ift es eine Thatfache, daß jemehr Kraft 
die Natur in ein Organ gelegt hat, defto beffer ſich an 
ihm die eleftriichen Erfeheinungen zeigen. Nun iſt der 
Broich mit Schenfeln begabt, die zum Springen einges 
richtet find, und der Sprung bed Froſches ift gar nicht 
Flein für Die Leibesgröße dieſes Thiered. EI fpringt 
wohl eine Strede, die zwanzigmal länger ift ald er jelber. 
Im Schenkel aljo Tiegt eine bedeutende Kraft zur 
Bewegung und deshalb ift er auch fo vorzüglich zum 
Studium der Elektrizität. 

In Wahrheit alfo beſitzt er nur einen Vorzug für die 
Unteifuchung ; während dad, wad man von dem Mus—⸗ 
kel eines Froſches berichtet, auch für jeden Muskel jedes 
andern Thiered, ja jedes Menfchen gilt, freilich nur in 
weit geringerem Maße. 
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Du Bois-Reymond hat ſeine Verſuche angeſtellt mit 
ten Muskeln vieler Thiere und auch mit den friſchen 
Muskeln eines Menſchen, dem man das Bein abgenoms 
men hatte; die Reſultate blieben dieſelben, wenn auch 
die Wirkungen nicht fo fräftig waren, wie beim Froſche, 

Da aber aud diejen Refultaten hervorgeht, daß die 
Zhätigkeit der Nerven im lebenden Körper die größte 
Achnlichkeit Hat mit den Leitern der Elektrizität; da die 
Nerven alle aud dem Gehirn und feiner Verlängerung, 
den Rückenmark, entfpringen oder mit demjelben in 
genaner Verbindung ftcehen ; da das Gehirn felber aus 
zwei ſehr fcharf getrennten Maffen, einer weißen unt 
einer grauen Subftanz befteht, die fih höchſt wahrſchein— 
lich zu einander verhalten wie zwei Metalle, die in ihrer 
Derührung oder Einwirkung auf einander Gleftrizität 
bervorrufen ; da endlich alle Lebensfähigkeit ihren Eig 
im Gehirn der Geſchöpfe hat, fo führt Dieter Zweig der 
Wiſſenſchaft dahin, daß man nunmehr einen tichern 
Blick als bisher in dad innere Wefen der Lebensthätig— 
feit zu werfen vermag, und daß died ein neu erſchloſſener 
Weg zur nähern Erforichung des größten aller Geheim— 
niffe der Natur, zur Erforfchung des Lebens felber ift. 

Und deshalb mögen unfere Leer die etwas längere 
Vorbereitung, die wir zu diefem Thema gemacht, ent= 
Ichuldigen und und verzeihen, wenn wir um bejondere 
Aufmerkſamkeit fiir denfelben bitten. 

Gehen wir nun auf den Weg der vortrefflihden For— 
chungen, die Du Bois-Reymond gemacht, fo müſſen 
wir ed ibm vor allem Danf willen, daß er flare und 
überfichtliche Gelege Über die Wirkungen des metalliichen 
Galvanismus auf die Muskeln und Nerven feftgeftclkt 


hat. ; 
Man wußte es ſchon Tange, daß, wenn man tie beiden 
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Pole einer galvaniſchen Säule gleichzeitig berührt und 
alfo die galvanijche Kette durch den menschlichen Körper 
geih:offen wird, man im Moment des Schliefend einen 
Schlag fühlte. Läßt man fi dadurch nicht ftören und 
bält die Kette geichloffen, fo zirfulirt der eleftriiche Strom 
durch den Körper, ohne jedoch fühlbar zu fein. Erft 
wenn man die Kette unterbricht, alfo den einen Bol 
losläßt, oder den Draht vom Apparat trennt, dann 
erhält man einen zweiten Schlag. 


Man nennt den erften Schlag den Schließungs-Schlag, 
den zweiten den Oeffnungs-Schlag. 

Du Bois-Reymond hat diefe Erfcheinung ſchärfer ges 
faßt und ein genaueres Gejeß hierüber feftgeftellt. Nicht 
das Deffuen und Schließen der Kette, wie man bisher 
meinte, macht diefe empfindliche Wirfung, fondern jede 
Schwankung des Stromes, jedes ftärfer und ſchwächer 
Werden deffelben bringt dieſe Empfindung hervor. Nur 
der gleiheleibende Strom ijt ohne empfindliche Wirfung , 
bleibt er fich aber nicht gleich, fo giebt jere Veränderung) 
fie mag nun in Verftärfung oder Verminderung beftes 
ben, fich in einer entiprechenden Empfindlichkeit kund. 

Hieran ſchließt fih das zweite von Du Bois-Reymond 
feitgeitellte Geſetz, daß je Schneller dieſer Wechfel, 
deito ftärfer Die Empfindung, wenn auch die Menge der 
Gleftrizität ganz gering ift. Der beitige Schlag, den 
man bei der Gutladung einer Leidener Blajche erhält, 
welche ſehr wenig Elektrizität befigt, it Dadurch erklärt. 
Er rührt vonder Schnelligkeit ihrer Entladung ber, 


ee 


VI Die verſchiedene Wirkung der auf: und 
abwärts gehenden galvanifchen Ströme. 
Auch die Zudungen, welche fowohl beim Schließen, 

wie beim Deffnen der galvanifchen Kette erfolgen, führs 

ten Du Boid-Reoymond’3 Unterfuchungen auf ein bes 
ſtimmtes Naturgefeg hin. 

Dieſe Zudungen zeigen ſich am deutlichften an Froſch— 
Schenkeln, die beide nur noch mit den Nerven am Rüden 
verbunden find. Man hängt diefe Schenkeln fo auf, daß 
man jede8 Bein des Frojches in ein befonderes Glas Salz⸗ 
waffer eintaucht ; bringt man nun die zwei Pole einer 
galvanifchen Kette in die zwei Gläfer, fo zuden die 
Schenkel ſowohl bei dem Heraunehmen wie bei dem Eins 
legen eines der Pole, das Heißt beim Deffnen und Schlies 
Ben der Kette, — 

Nun aber fand e8 fich, daß es ein Unterſchied fei it 
diefen Zudtungen, daß zuweilen die Schliegungde, zuwei— 
len die Deffnungszuckung ftärker iſt. Du Bois bat auch 
dieſe Erſcheinung gründlich unterfucht und folgendes Ge— 
ſetz gefunden. 

Die Nerven kommen, wie wir wiffen, alle aus dem 
Gehirn und der Verlängerung deflelben, dem Rüdens 
marf, und laufen wie Schnüre durch den Körper, bis fie 
in irgend einen Muskel eintreten, in welchem fie ſich nach 
allen Theilen deffelben in den feiniten Fäden verbreiten. 
Verſuche haben gezeigt, daß ihr Uriprung das Gehirn ift 
und daß der Theil, der im Muskel fich verbreitet, ihren 
Verlauf vorſtellt; und dies ift dadurch erwieſen worden, 
daß wenn man den Nerv an irgend einer Stelle durch— 
fohnitten hat, der Theil, der mit dem Gehirn in Verbin— 
dung bleibt, noch thätig ift, während der Theil, der mit 
dem Muskel verwachien ift, fofort unwirkſam wird. Hier: 
nach kann man fagen, die Nerven fteigen vom Gehirn ab— 
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wärts nach den Muskeln, und deshalb wollen wir diefe 
Richtung nah abwärts ala die Richtung vom Urjprung 
zur Verzweigung bezeichnen. 

Von dieſem bekannten Geſichtspunkt andgehend fand 
Dun Bois, daß es einen Unterichied in den Zuckungen 
ausınacht, je nach der Art und Weile, in welcher man 
den eleftrifchen Strom. durch die Froſch-Schenkel gehen 
läßt. | 

Läßt man den Strom derart durch den Broich Schen- 
fel geben, daß er in der Richtung nah abwärts, alio 
vom Urfprung im Gehirn zur Verzweigung im Muskel 
ftrömt, fo ift die färfere Zuckung beim Schliegen der 
Kette vorhanden ; läßt man den Strom auffteigend 
ftrömen, fo tritt die Deffnungszuckung ftärfer hervor. 

Bei dem erwähnten Verfuch mit den Froſch-Schenkeln 
wird der eleftriiche Strom in einem galvaniſchen Appa— 
rat erzeugt. Der Strom gebt hierauf durch den einen 
Vol ind Salzwaffer, fodann durch dieſes bis zu dem Fuß 
ded Froſches. Sodann fteigt diefer Strom aufwärts im 
Fuße bid zu dem Nero, der ind Rückmark führt. Von 
bier geht der Strom auf den Nerv ded anderen Fußes 
über und wandert durch dieſen Fuß abwärts bis ins Salz» 
waffer, um dort zu dem zweiten Draht und durch dieſen 
wieder zu dem galvanifchen Apparat zu gelangen. Hier 
alſo fieht man den Strom durd einen Fuß des Froſches 
aufwärtd, durch den andern abwärts fteigen. Man hat 
bier alfo einen Strom nach beiden Richtungen, in dem 
einer Bein in der Richtung von den Muskeln zum Ges 
hirn und im dem andern Bein in der Richtung vom Ges 
hirn zum Muskel, und deshalb zeigt fich bald in dem ci= 
nen, bald in dem anderen Bein die ftärfere Zucdung, je 
nachden man die Schliefungss oder die Deffnungds 
zuckung beobachtet. 
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Ja, wie Du Bois zeigt, braucht man nur einige Zeit 
zu warten, bis die Froſch-Schenkel etwas von ihrer Ener— 
gie verlieren und es tritt dann ein Moment ein, wo der 
eine Schenkel nur noch beim Schließen, der andere nur 
noch beim Deffnen der Kette zuckt, wodurch das von ihm 
aufgefiellte Geſetz ſich leicht beweiſen läßt. 

Im allgemeinen kann man ſogar durch dieſes Geſetz 
den Lauf der elektrifhen Ströme prüfen. Wenn man 
einen Strom durch einen Froſch-Schenkel gehen läßt und 
er zuckt nur beim Schließen der Kette, fo kann man ficher 
fein, daß der Lauf des eleftriichen Stromes in der Rich- 
tung wach abwärts gebt, das heißt, daß der Strom in der 
Richtung vom Gehirn nach dem Buße flieht. Zuckt aber 
der Schenkel nur beim Deftnen der Kette, fo fann man 
ficher fein, daß man es mit einem elektriſchen Strom zu 
thun bat, der in der Richtung nach aufwärts läuft, das 
beißt in der Richtung von den Beinen des Froſches nach 
dem Kopfe bin. 

Man kann daher durch einen Froſch-Schenkel die Rich« 
tung ded Stroms einer galvanijchen Batterie prüfen, eine 
Prüfung, wozu man fich bis jet eined anderen Inſtru— 
mentes bedienen mußte. 

Nahdem von Du Bois in diefer Weife die Wirkung 
eined durch metalliſchen Galvanismus erzeugten Stromes 
auf Nerven und Muskeln in bejtimmten Gejegen feſtge— 
ftellt worden, ift es jetzt Sache ter Wiflenichaft, hieraus 
weitere Schlüffe zu ziehen, um or bei vorfommenden 
Fällen beachten zu können. 

E83 kommen gegenwärtig die eleftrosmagnetifchen Ku— 
ren vielfach in Aufnahme; bierbei wendet man haupts 
fählich ein ſchnelles Schließen und Deffnen der Ketten 
an, um durch irgend ein erfranfted Glied des Körpers 
Ströme hindurch gehen zu laſſen. Vorausgeſetzt, daß 
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eine heiſſame Wirkung bierand erfolgen foll — waß frei: 
lich nur in beſchränktem Maße der Ball zu fein ſcheint — 
© ift ed Teicht einzufehen, daß man nur auf unklare Mes 
fultate wird kommen fünnen, wenn man nicht die von Du 
Bois entdeckten Geſetze berückſichtigt und wohl unterſchei— 
det zwiſchen aufwärts und abwär'd gehenden Strömun— 
gen und den Wirkungen des Schlichend und denen des 
Deffnend der. Kette. — So lange died nicht geichieht, 
werden alle fogenannten magnetifchen HeilsKabinete nur 
im Dunkeln berumtappen mit ihren Verfuchen, die man 
Ihon ald Kuren audgiebt. 

Die erwähnten Gefege, deren Feſtſtellung die Wiſſen— 
Ihaft den Borfchungen Du Bois-Reymond's zu verdans 
fen bat, find indeflen nur Vorbereitungen feiner eigents 
lichen Unterfuchungen gewefen, die er über die wirkliche 
thieriiche Elektrizität angeftilit hat. — 

Dieſe wichtigen Unterfuchungen find von ihm nicht mins 
der glücklich bis zu der Stufe gebracht worden, wo fie 
eine ftrengwiffenfchaftlicde Grundlage erhalten haben, da 
es ihm auch bier gelungen ift, Naturgefeße der thieriichen 
Elektrizität feftzuftellen. Zu diefen Unterfuchungen mußte 
ſich Du Bois erft die Inſtrumente' felber herſtellen, da 
die bisherigen nicht ausreichten, um fichere Refultate zu 
liefern. 

Bid au feiner Zeit machte man Verſuche dieſer Art 
bauptjächlich mit Fröſchen, denen man die Haut abzog, 
wodurd ihre elektriſche Empfindlichkeit freilich gefteigert 
wurde. Die Natur und Stärke der elektrifchen Strö— 
mungen unterfuchte man durch die Elektrizitätsmeſſer, 
welche wir bereits beichrieben haben und die aus empfind— 
lichen Magnetnadeln beftehen, in deren Nähe man vicle 
Windungen von umfponnenen Drähten anbrach’e, um 

die Magnetnadel zur Abweichung zu bringen, fobald cin 
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elektriſcher Strom durch die nahen Drähte zieht. Man 
nennt ſolch ein Meß-Inſtrument der Elektrizität: den 
Multiplikator, und der Kürze wegen wollen wir dieſen 
Namen auch beibehalten. Endlich wurde die Methode 
beibehalten, daß man in vorkommenden Fällen die ent— 
ſprechenden Theile des Froſches in Salzlöſungen brachte 
und dieſe als Leiter der Elektrizität benutzte. 

Du Bois verwarf dieſes ganze Verfahren. 

Er ſah ein, daß man mit ganzen Fröſchen, oder auch 
nur ganzen Gliedern des Froſches fo gut wie auf gar 
fein ficheres Refultat gelangen könne, meil bierbei eine 
ganze, Partie Muöfeln und Nerven thätig find und man 
niemals wiſſen kann, wo, wie und welch ein Theil Hier 
wirfjam it. Er unterwarf zu feinem Zwecke einzelne von 
dem Thiere getreunte Muskeln und Nerven einer Unter: 
fuchung und gelangte nur jo zu feinen ficheren und feiten 
Refultaten. 

Um die Natur und die Stärke der eleftrifchen Ströme, 
die fich zeigen könnten, zu unterfuchen, mußte Du Bois 
fih das Snftrument, den erwähnten Multiplikator, erft 
feleft bauen, da alle Damals erijtirenden nicht diejenige 
Feinheit und Empfindlichfeit beſaßen, vie zu feinen Unters 
fuchungen nöthig find. Gegenwärtig find bereit® unter 
feiner Leitung mehrere fo feine Inſtrumente angefertigt 
worden; aber fie gehören noch immer zu den Seltens 
heiten, weshalb es nicht Teicht ift, einen Verfuch, den Du 
Bois angiebt, ohne weitered nachzumachen. 

Endlich vermied es Du Bois bei feinen Verſuchen, 
irgend einen Theil eines zu prüfenden Muskels oder 
Nervs in irgend welche Flüſſigkeit zu bringen, weil er 
mit Necht den elektrifchechemiichen Einfluß einer folchen 
Benetzung fürchtete und cine Etörung der gewonnenen 
Reſultate hierbei vorandjah. 
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Es würde und zu weit führen, wenn wir die Corgfalt 
näher bezeichnen wollten, die bei feinen Verfuchen beob: 
achtet worden iſt; wir wollen nur mit einem Worte 
fagen, daß diefe Sorgfalt alles übertrifft, was vor ihm 
geleitet wurde und daß gerade diefer Umftaud feinen 
Forſchungen den Werth einer ftrengen Wiſſenſchaftlichkeit 
verleiht. — 

Kommen wir nun anf die Refultate, die ans Du 
Bois’ Unterſuchungen fich ergeben haben, fo erfcheinen fie 
für den erften Augenblick freilich unbedeutend gegenüber 
den überſchwenglichen Träumereien, denen man fich beim 
Auftreten des Galvanismus hingab, wo man das Räths 
fel des Lebens erfaßt zu haben glaubte, wenn man ftatt 
feiner ein neues Räthiel, den Galvanismus ſetzte; allein 
der Werth der jeßigen gewonnenen Neiuftate Liegt eben 
darin, daß man nicht mehr fo viel vom galvanifchen Vor— 
gang im lebenden Körper in Pauſch und Bogen fpricht, 
fondern einfacher, wie e8 einer Wiffenfchaft zieimt, beginnt 
und mit Eicherheit jagen kann, wad in einem beſonders 
geprüften Muskel und Nerv von galvanifchen Strömuns 
gen vor füh geht. Wie diefe Strömungen in einander 
greifen und zu welchem Refultat fie beim gefammten Les 
benöprozch führen, dad darf man wohl vermuthungsweiſe 
ausſprechen; von wahren wiſſenſchaftlichem Werthe je⸗ 
doch bleibt immer nur ein ſicheres Vorfchreiten vom Eins 
zelnen und Kleinen zum Ganzen und Großen ; cin Vors 
fchreiten, zu melchem eben die Bahn dur Du Bois ges 
ebnet worden iſt. 

Tu Bois hat Muskeln und Nerven befonders unter: 
fucht und in Bezug auf die Muskeln gefunden, daß 
jeder Muskel eines lebenden Wefend 
während ded Lebens und auch kurze Zeit 
nach dem Tode der Sitz einer galvanis 
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[hen Strömung if, und zwar ift diefe Strömung 
derant, daß jedes Stück des Querſchnitts eines Muskels 
negativ elektrisch ift gegen jeden Punkt des Länzenfchnits 
tes des Muskels. 

Wir wollen dieſes Grundgeſetz unſern Leſern deutlich 
zu machen ſuchen. 


VII. Die Elektrizität in den Muskeln. 


Ein Muskel iſt eigentlich das, was man gewöhnlich 
Fleiſch ‚nennt. Wenn wir Fleiſch eſſen, eſſen wir 
Theile von Muskeln größerer oder ganze Muskelpartien 
kleinerer Thiere. Unterſucht man jedoch die Beſchaffen— 
heit und das Weſen eines ganzen Muskels, ſo findet man 
immer, daß er cine Art Band aus Fleiſch iſt, das mit 
feinem einen meift fehmalen Ende an einen Knochen ans 
gewachlen ift, während fein zweites fchmaled Ende an 
dem nächften Kuchen anfigt. Er bildet aljo eine läng— 
liche Fleijchbrüde von einem Knochen zum andern. Die 
Beftimmung des Muskels ift, das Glied, das der zweite 
Knochen bildet, zu bewegen, und diefe Bewegung bringt 
der Muskel dadurch hervor, daß er fich im geſunden Zu— 
ftand nach dem Willen des Thiered zufammenzichen fann, 
das heißt, er wird kürzer und dicker, namentlich in feiner 
Mitte, wodurch er natürlich den Knochen, an dem er mit 
feinem untern Ende angewachſen ift, mit fich zieht und fo 
zur Bewegung veranlaßt. 

AM unfere Bewegungen, unfer Gehen, Laufen, Sprin— 
gen, Schwimmen, Streden, Beugen, Sehen, Aufftchen, 
die Bewegungen unfered Gefichted beim Sprechen, Las 
hen, Weinen, Denken und Empfinden, mit einem Worte 
gämmtliche Bewegungen eincd lebenden Wefend rühren 
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einzig und allein von dem Zuſammenwirken jener Mus— 
fel:Zufammenziehungen ber. Sobald in den Muskeln 
diefe Zufammenzichungsfraft verloren geht oder geftört 
wird, ijt der Körper ftarr und unbeweglich. 

Wer hiervon noch Feine rechte Anſchauung hat, der 
beobachte 3. B. feinen Oberarm dort, mo das dicke Fleiſch 
fih befindet. Streckt man den Arın aus, fo liegt der 
die Muskel geſtreckt; er fühlt fich weich an und man 
bemerkt an ihn, daß er nicht thätig iſt; biegt man aber 
den Ellbogen ein, fo daß die Hand der Schulter fih näs 
bert, fo fieht man wie der Muskel fich zufammenzicht, 
zufanmenballt, kürzer und dicker wird, und in diefem 
Zuſtand fühlt er fich Hart an, zum Zeichen, daß er ges 
preßt und zufammengezogen, alfo thätig iſt. — Gemeins 
bin nun glauben Viele, daß der Muskel diefen Zuftand 
annehme, weil man den Arm gebogen habe ; das aber ift 
falſch. Nicht der gebogene Arm macht den Muskel bals 
lig und zufammengezogen, fondern umgefehrt. Daß 
Zufammenziehen des Muskels am Oberarm, der mit feis 
nem zweiten Ende am Knochen des Unterarms angewach⸗ 
fen ift, hat es bewirft, daß der Arm fich einbiegen mußte. 
Daher kommt es, dag wenn man fich Tiefen Muskel am 
Dberarm ftarf verlegt hat, man den Oberarm felber noch 
ganz gut im Selen? bewegen fann, während man ben 
Unterarm nicht einzubiegen und die Hand nicht zur 
Schulter zu bringen vermag. 

Fragt man fih nun, woher fommt es, daß der Mus⸗ 
kel fih nah unferm Willen zufammenziehen kann? fo 
giebt Hierauf die Wilfenichaft die Antwort, daß der 
Wille in nnferm Gehirn feinen Sig hat. Bon dem 
Gehirn aus oder von deffen Verlängerung, dem Rücken— 
mark, gehen Nerven nach jedem einzelnen Muskel, worin 
fie fih im die feinften Aeſte verteilen und dieie Nerven, 
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die wie Schnüre ausſehen, bringen zum Muefel die Bots 
haft des Gchirnd und geben ihm das Vermögen, die 
Zufammenziehung zu vollbringen. Durchſchneidet man 
ſolchen Nervenfaden, fo verliert der Muskel, ohne fonft 
irgendwie verlegt zu fein, die Kraft fich zu bewegen und 
er hängt ſchlaff und unthätig im Körper. 


Das Intereſſante an dieſem wunderbaren Vorgang 
ift, daß die Nervenfihnüre nicht etwa felber fich bewegen, 
nicht etiwa gezogen werden, wie an einer Mafchinerie, und 
dadurch auch die Muskeln in Bewerung fegen, fondern 
daß die Nerven fill Tiegen an ihrem Orte und nur die 
Anregung zur Bewegung fortleiten Im vollen 
Sinne des Wortes gleichen die Nerven hierin den Leis 
tungädrähten eincd clektrifchen Telegrapben. Wie dieſe 
Drähte ruhig daliegen in der Erde oder über der Erde 
und weiter feine Rolle fpielen, als daß fie die Elektrizi— 
tät leiten, fo tbun es auch die Nerven mit der Anregung, 
die fie vom Gehirn aud empfangen. Sie find mur die 
Leiter der Unregung. Und ganz jo wie die 
Drähte zu einem entfernten Eifen einen elektrifchen Strom 
bringen, der ihn zum Magneten macht, der ihm An—⸗ 
ziebungsfraft verleiht, welche Bewegungen der teles 
graphiichen Apparate hervorbringt, ganz fo bringt ein 
Nerv nur einen Strom zum Muskel und diefer Strom 
verleiht ihm die Kraft der Anziehung, welche Bewegungen 
der Glieder veranlaft. 


Schon aus diefem Vergleich, der, wie wir noch fehen 
werden, keineswegs unbegründet ift, geht hervor, daß 
jeder Muskel cin Apparat ift, der in Folge einer Ans 
regung ſich zufammenzicht, daß alfo der Muskel nicht 
etwa von Nerven bewegt wird, wie eine Klingel durch den 
Klingelzug, fondern wie ein mit einer beftimmten Kraft 
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begabter Apparat, der in Folge einer Anregung nur in 
Thätigkeit gelegt wird. 

Und welches ift diefe beſtimmte — Sie in eine 
elektriſche Kraft. 

Du Beis-Reymond's — haben den Be— 
weis geführt, daß, wenn man einen Muskel quer durch— 
ſchneidet und einen Punkt dieſes Querſchnittes in leitende 
Verbindung bringt mit irgend einem Punkt am Muskel 
auf ſeiner ganzen Länge, daß dann ein elektriſcher Strom 
entſteht, und zwar derart, daß aus der Stelle des Quer— 
ſchnittes ein Strom negativer Elektrizität nach der mit 
ihm leitend verbundenen Stelle der Länge ſich bewegt. 

Nachdem dieſe Entdeckung einmal feſtgeſtellt iſt, hat 
man um fo mehr Urſache anzunehmen, daß dieſer elek— 
triiche Strom im Muskel, den man nach Du Bois den 
Muskelitrom nennt, die eigentliche Kraft ift, die im Lebens 
den Muskel fortwährend vorhanden ift und die es bewirkt, 
daß in Folge einer Nerven Anregung der Muskel fich 
zufammenzicht, daß alio die Quelle der Muskelbewegun— 
gen in der thieriichen Efeftrizität liegt, von welcher der 
Muskel einen beftimmten Theil enthält, 





VII Schwädhung und Stärkung des Mus: 
felftromes. 

Eine weitere Unterfuchung des eleftrifchen Stromes, 
der in jedem Muskel vorhanden ift, führte Du Bois zu 
dem Reſultat, daß der elektrische Strom abnimmt, fobald 
der Muskel fih zufammengezogen bat und daß er erft 
in feiner natürlichen Zage wieder am eleftrifcher Kraft 
gewinne, 


Du Bois führt ten Beweis hierfür in der Weiſe, daf 
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er von einem Muskel ein kleines Stück in der Quere ab— 
ſchneidet, die Stelle, wo das Stück fortgeſchnitten iſt, alſo 
den Querſchnitt mit außerordentlicher Vorſicht in leitende 
Verbindung mit einem Gefäß Salzwaſſer ſetzt. Bes: 
gleichen Bringt er irgend einen Punkt aus der Länge des 
Muskels in leitende Verbindung mit einem zweiten Glaſe 
Salzwaffer. Indem er nun in die beiden Gläſer die 
zwei Drähte des Eleftrizitäts-Mefferd, des Multiplika— 
tors, einlegt, ift eine Kette geſchloſſen für den elektrischen 
Strom, der von dem Querſchnitt des Muskel! an dag 
Glasgefäß, von diefem in den einen Draht des Multipli— 
fatord hineingeht. Hier durchläuft der Strom alle Drahts 
windungen, die an dem höchſt empfindlichen Inftrument, 
mit dem Du Bois feine Verfuche angeftellt bat, ſich auf 
24,000 belaufen. Won diefen Windungen geht nun der 
Etrom nad den zweiten Draht des Multiplifators, von 
bier nach dem zweiten Glasgefäß und fodanı wieder in 
den Punkt des Musfels üder, deſſen Längenſeite in lei— 
tender Verbindung mit dem Salzwaffer if. Daß wirk— 
lich ein eleftriicher Strom hier den Kreis befihreibt, das 
verräth die Magnetnadel des Multiplikators, die von der 
Richtung des Erdmagnetismus, ald in der Richtung von 
Nord nah Sid, abweicht und fich etwas oftweitlich ſtellt. 

Es iſt klar, daß je ftärfer der Strom im Muskel ift, 
defto mehr vermag er die Maynetnadel abzulenken, und 
daß je ſchwächer der Strom wird, defto mehr wird die 
Nadel in ihre natürliche Lage zurückkehren. 

Dies ift der Zuftand des Muskelftromes, wenn der 
Muskel nicht zufammengezogen wird ; fobald jedoch eine 
Zufanımenziehung des Muskels ftattfindet, zeigt es fich, 
daf der Strom im Muskel abnimmt. 

Du Bois führt Hierfür folgenden Beweis. 

Er ſtellt den eben angeführten Verſuch mit einem Muss 
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kel an, der noch an einem Nervenfaden hängt. Wenn 
man dieſen Nervenfaden in irgend einer Weiſe reizt, ſo 
zuckt der Muskel. Dieſes Zucken tritt auch ein, wenn 
man durch ein kleines Stück des Nervs einen elektriſchen 
Strom leitet, und zwar zuckt der Muskel beim Deffnen 
und Schließen der elektriſchen Kette. Bringt man einen 
Apparat an, der ein ſchnelles Deffnen und Schließen der 
Kette veranlaßt, fo tritt ein fo häufiges Zucken im Muss 
felein, daß er fih zufammenballt und krampfartig zus 
fammengezogen bleibt. — Unterfucht man nun in oben 
angegebener Weife den eleftrifchen Strom des Muskels, 
wenn er zufammengezogen,, fo finbet es fich, daß der 
Etrom ſchwächer geworden ift, denn die Magnetnadel bes 
giebt fich während der Zeit, daß der Muskel zufammenz 
geballt Tiegt, zurück in die Richtung von Nord nah Süd. 


So wenig für den erften Augenbli diefer Verfuch von 
Dedentung für das Leben fcheint, fo wichtig wird er, 
wenn man näher hierüber nachdenkt. 


Wir willen, dag mir bei bedeutender Muskelanſtrengung, 
alio beim Geben, Laufen, Arbeiten 2c. müde werden. 
Grit nah einiger Ruhe werden wir wieder fräftig und 
hierzu iſt nicht einmal frifh eingenommene Nahrung 
nöthig, fobald nur Nahrungaftoff genug im Körper 
vorhanden ift. 

Was aber ift Ermüdung? Woher rührt fie? Warum 
macht die angeftrengte Benußung eined Muskels dieſen 
auf einige Zeit ſchwach? 

Die Benugung eined Muskels beruht auf feinen 
häufigen und andauernden Zufammenzichungen, und da 
Du Bois’ Verfuche zeizen, da bei Zufammenziehungen 
die eleftrifche Strömung des Muskels abnimmt, fo hat 
man Urfache anzunehmen, daß die Ermüdung in Folge 
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eined Mangels elektriſcher Strömung eintritt, die im 
Muskel zum Vorfchein kommt, 

Dedenft man, daß es ſich gezeigt bat, wie in einem 
kräftigen Muskel ein ftarfer elektrischer Strom eriftirt, 
jo hat man Grimd, auch umgekebrt zu fchlichen, day ein 
ftarfer Muskelſtrom in dem Muskel eine ftarke Kraft der 
Zulammenziebung, alſo feiner gefammten Thätigkeit 
erzeugt. Häufige Zufammenzichungen, die den Muskel— 
ftrom fchwächen, müſſen alſo auch feine Kraft schwächen, 
und ihn zur Ermüdung bringen. 

Ein müder Menſch ift alfo ein Menſch, der feine 
Muskeln zu Häufig zufammengezogen und bierdurch Die 
eleftrifchen Ströme feiner Muskeln geſchwächt hat. 

Breilich wird man biergegen einwenden können: Wie 
könnt Ihr von einem todten Muskel, an dem Du Bois 
die Verſuche angeftellt bat, auf einen lebenden fchließen, 
der im menjchlihen Körper thätig ift? Die dauernde 
Zufammenzichung, die man Fünftlih an einem todten 
Muskel hervorruft, ift ja eigentlich mur cin übermäßiges, 
ſchnelles Zucken. Der todte Muskel kann fich nicht fo 
Iihnell zufammenzichen und ausdehnen und ballt jich daher 
frampfbaft zuſammen. Wie will man diefen Kampf des 
totten Muskels mit der dauernden Thätigkeit eines 
Muskel im lebenden Weſen vergleichen und hieraus 
Schlüſſe ziehen? 

Die Antwort auf dieſe Frage bat Du Boid durch 
feine neuefte glänzendfte Entdeckung in höchft überraſchen— 
der Weile gegeben. Wir werden fehen, daß er den 
Ihlagenditen Beweis geliefert, wie man das, was er am 
todten Muskel beobachtet hat, auch am lebenden zu zeigen 
im Stande ilt. | 
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IX. Verſuch über die elektriſche Muskel— 
ſtrömung. 


Den Beweis, den Du Boie-Reymond führt, um zu 
zeigen, daß dad, was fih am Muskel friich getödteter 
Thiere von elektriſchen Strömen zeigt, "auch bei lebenden 
Weſen ſtattfindet, iſt eben fo fchlagend wie überrafchend. 
Es geht aus diefem Beweis hervor, daß durch die Glieder, 
3. B. der Urme des Menfchen, ein abwärts gehender 
Strom ſich bewegt, und daß dieſer unter Umftänden auch 
einer Meffung unterworfen werden kann. 

Zu dieſem Zweck bringt Du Bois die beiden Drähte 
feined großen Multiplifators in zwei Gläſer mit Salz» 
waffer und taucht in jedes der Gläſer den Zeigefinger ei— 
ner Hand hinein. Hierdurch iſt eine geſchloſſene Kette 
entftanden, die von den beiden Armen und dem Körper 
und den Dräbten und Windungen ded Multiplifatord 
gebildet wird. So lange Du Bois die Arme in natürz 
licher Lage läßt, zeigt fich feine Abweichung der Mag— 
netnadel des Multiplifatord. Es gehen zwar elektriſche 
Ströme aus den Armen ; aber da fie beide abwärts ge— 
ben, fo begegnen fie fih und heben fich gegenfeitig auf. 

Nun aber zieht Tu Bois die Musfeln des rechten Ar— 
med zuſammen und fofort wird der eleftriihe Strom des 
Armes jhwächer, genz fo wie e3 bei zufammengezogenen 
Muskeln friich getödteter Thiere der Fall ift. Hierdurch 
überwiegt der Strom, der zum andern Arm abwärts ſtrömt, 
und man beobachtet fogleich an der Magnetnadel des 
Multiplifators, daß fie von der Richtung von Nord nach 
Eid abweicht und einen eleftrischen Strom anzeigt, der 
bom nicht zuſammengezogenen Arm in das eine Glasge— 
fäß, durch das darin befindliche Salzwailer zum Draht 
des Multiplifators, ſodann durch die Wintungen deg 
Multiplikators geht, wo er die Magnetnadel zur Abs 
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weichung bringt. Sodann gebt der Strom dur den 
zweiten Draht des Multiplifatord zum zweiten Glasge— 
fäß, durch deffen Flüſſigkeit zum eingetauchten Singer und 
ſteigt den Arm hinan, der, weil feine Muskeln zufamınen= 
gezogen find, mͤir einen ſchwachen Etrom ihm entgegen 
ſchickt, einen ſchwachen Strom der von dem flärfern über 
wunden wird. Der ftärfere Strom gebt alfo weiter und 
durch den Slörper, fo daß fich ein fortwährender Kreislauf 
eines elektriſchen Stromes berjtellt, fo lange die Muskeln 
des einen Armed zufammengezogen bleiben. 

Hört Du Boid auf, die Muskeln zufammenzugzichen, 
fo ftellt fih nach einiger Zeit die Strömung durch beide 
Arme wieder gleihmäßig ber und man fieht die Nadel 
zurüclenfen nad der Richtung von Nord nah Süd. 

Diefer im böchften Grade überrajchende Ichrreiche Vers 
fuch Bietet in der Ausführung einige Schwierigkeiten, 
weil eine ftarfe Uebung dazu gehört, die Muskeln nur 
eined Armed anhaltend zufammenzuzichen, ohne mit dem 
andern Arm zu zuden, weshalb ein Miflingen des Ver— 
ſuches nicht felten iſt. 

Wir fagen nicht zu viel, wenn wir behaupten, daf 
dieſe Entdekung Du VBois-Reymond's zu den beden; 
tendften unterer Zeit gezählt werden kann. Die ftreng= 
wiſſenſchaftliche Gewilfenhaftigkeit dieſes Forſchers vers 
bietet ihm, unſichere Möglichkeiten, die ſich aus dieſer 
Entdeckung vielleicht noch entwickeln werden, auszuſpre⸗ 
chen; und aber, die wir zwar nicht gern der Wunderſucht des 
Publikums und der Elektrizitäts-Narren huldigen, aber 
aleichwol einmal bei einer bedeutenden Entdeckung hinaus— 
greifen in die Zukunft, um auf deren mögliche Folgen aufs 
merffam zu machen, und mag es geftattet fein, von der 
möglichen Zukunft auch diefer Eutdesfung ein paar Wor⸗ 
we zu fprechen, 
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Vor allem wollen wirnur fagen, daß es das höchſte 
Staunen erregen muß, wenn man bedenkt, daß der Menich 
durch eine willfinliche Bewegung feines Armes im Stans 
de ilt, eine von ihm weit entfernte Magnetnadel zu bes 
wegen. Es ſteht feit, daß der Muftiplifator in Amerika 
fteben fönnte ; wenn nur dicke Drähte bis hierher gefeitct 
würden, jo würde ebenjo eine Mudkelzufammenzichung 
eines Armed genügen, um die dortige Magnetnadel zum 
Abweichen zu bringen. 

Bedenkt man aber, daß die Muskelzuſammenziehung 
nur durch den Willen geichiebt, daß diefer feinen Sig 
im Gehirn bat, daß in diejem Gehirn nur etwas vorgeht, 
dad man geiftige Thätigkeit nennt, fo faun man im 
vollen Sinne ded Wortes fagen, daß die Nadel in Ame— 
rifa durch den geiftigen Willen im Gehirn eines Men— 
fhen in Berlin bewegt wird, 

Nun aber wiffen wir, daß gegenwärtig noch in ganz 
England die Telegraphie nur auf den Ablenkungen einer 
Magnetnadel eines Multiplikators beruht, und daß man 
durch folche wiederholte Ablenkungen im Stande ift, 
ganze Reihen von Gedanken in die weitefte Kerne mitzu— 
theilen. Denkt man mın an den Fall, daß einmal ein 
noch empfindlicherer Mnltiplikator erfunden wird ald der 
von Du Bois, fo ift die Möglichkeit gegeben, durch dieſen 
direfte telegraphiſche Nachrichten vom Gehirn eines 
Menfchen aus in die weitefte Kerne fenden zu Fünnen, 
fobald es der Menfch nur verfteht, die Muskeln feines 
Armes in entiprecbender Weile zufammenzuzichen. — 

Das ift freilich nur eine Spielerei, und mag und ala 
ſolche verziehen werden ; aber die Möglichkeit, noch empfind— 
lichere Multiplifatoren zu bauen, ift ein ernfter Gedanke, 
an den fich wichtige Folgerungen anfchliegen. 
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X. Mögliche Folgen der Du Bois'ſchen 
Entdedungen. 


Schon die gegenwärtigen Multiplifatoren, die nah 
Du Bois’ Angaben gebaut find, befigen eine ſo große 
Empfindlichkeit, daß fie bereits ſehr merkbar zeigen, ob 
eine Perſon, die die Finger in die beiden Glasgefäße 
ſteckt, einen ſtärkeren oder einen ſchwächern elektriſchen 
Strom errege, das heißt, ob in den Arm Muskeln dieſer 
Perſon eine ſtärkere oder ſchwächere Strömung von Elek— 
trizität ſtatifinde. Da nun die Muslkelſtärke, die eigent— 
liche Bewegungsfähigkeit dieſer Perſon, in ſo genauem 
Zuſammenhang mit dem in den Muskeln thätigen elek— 
trifchen Etrome fteht, fo kann man ſchon jeßt fagen, daß 
man an einem Du Bois-Reymond'ſchen Multiplifator 
ein Inſtrument befigt, durch welches man die Stärfe, die 
Muskelkraft eines Menfchen prüfen, oder meſſen kann. 

Freilich gehört Hierzu eine ungemein große Eorgfalt, 
um zu genauen Reiultaten zu fommen. Nach den neueſten 
Grfahrungen dieſes verdienftvollen Forſchers genügt die 
kleinſte Wunde, der geringfte Nadelftih in dem einzu— 
tauchenden Finger, um einen ftörenden Einfluß auf das 
Inſtrument auszuüben. Der elektrifiche Strom wird 
nämlich durch tie verwundete Stelle, wo die ſchützende 
Haut fehlt, kräftiger ftrömen ald durch den andern Fin— 
ger, der mit ganz unverlegter Haut umgeben ift. Berner 
ift der linke und der rechte Arm ohnehin bei den allers 
meiften Menſchen von nicht gleicher Stärke, und es zei— 
zen ſich Demnach auch ſchon Unterfchiede in den Strömen, 
tie auf das Inſtrument einwirken, 

Denkt man fich jedoch eine weiter gehende Bervoll> 
kommnung diefes Inſtruments oder die Entdefung eines 
andern Inſtrumentes, Tas diejes an Empfindlichkeit und 
Sicherheit noch übertrifft, fo wird man wirklich im 
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Stande fein, nicht nur die eleftrifchen Ströme verſchie— 
dener Berfonen zu meſſen und deren Stärke genau zu 
keftimmen, fondern man wird auch jedes einzelne Glied 
einer Perſon in Hinficht feiner Stromftärke prüfen können 
und einen Maßſtab befigen, wonach man tie Geſundheit, 
die Erftarfung oder die Abſchwächung einzelner Glieder 
wird abjihägen können. 

Schon feit langer Zeit weiß man mit ziemlicher Sicher⸗ 
beit, daß die Elektrizität bei der Lebensthätigkeit des 
menfchlichen Körpers eine große Rolle fpielt, und auf 
diefem an fich richtigen Gruntjag beruhen zum großen 
Theil die elektriſchen Kuren, Die jegt nicht ungewöhnlich 
find. Allein jeder Arzt, der es ernft mit feiner Kunft 
meint und fie zur Höhe einer Willenfchaft erheben will, 
wird eingeftchen, Daß bisher erft ein noch ganz dunkeles 
Herumtappen mit den Heilmitteln der Elektrizität ſtatt— 
findet, und nur für ſehr wenige Bälle einige Eicherheit 
im Erfolge angegeben werden kann. Erſt dann, wenn 
Du Bois-Reymond's Forſchungen fortgefegt und erweis 
tert und die Inſtrumente vervollkommnet und verfeinert 
werden, erjt dann wird ınan den Weg zu einer wirklichen 
wiſſenſchaftlichen Erfenntniß der gefunden und franfhafs 
ten Zujtänte des menfchlichen Körpers und feiner einzels 
nen Theile befigen, erft dann darf man hoffen, das Stranfz 
beiten und ihre Urſachen, wenn fie auf Abweichungen der 
elektrifchen Strömungen beruben, befjer erfannt werden, 
und dann erft wird die Möglichkeit zur Sprache kommen 
dürfen, ob man file Krankheiten, deren Urfache man er— 
kennt, irgend ein Mittel in irgend einem elektriſchen Ver— 
fahren zu finden hoffen darf. 

Vielleicht ift die Zeit nicht mehr fern, wo jeder gewiſ— 
I nhafte Arzt einen Apparat wie den Multiplifator eben 
fo nothwendig Braucht, wie er fich des in neuerer Zeit in 
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Aufſchwung gekommenen Höhr-Rohrs bedient, um den 
Zuftand der Lungen und des Herzend im Menfchen zn 
unterfuchen; und obwohl vorauszuſeben ift, daß durch 
folche Inſtrumente der ſtets ſchnell fertigen Charlatanerie 
nicht wenig Spielraum zu Selbſttäuſchungen und Täu— 
ſchungen ded Publikums gegeben werden wird, fo dürfen 
wir e8 doch als einen erfolgreichen Schritt anfehen, wenn 
erft Die eleftrifche Unterfuchung in dieſer Bezichung bes 
ginnen würde, 

Mit Genugthuung erfehen wir aus den Zeitungen, daß 
es meift jüngere berliner Aerzte find, Die die Vorlefungen 
Du Bois-Reymond's befuchen, wie wir denn auch aus 
Berichten willen, daß feine Entdeckungen namentlich in 
England günftige Aufnahme gefunden baben, und fo zu 
der Hoffnung berechtigt find, daß in diefer für alle Praxis 
jo glücklich thätigen Nation cin weiterer Fortſchritt fich 
ergeben werde, 

Wer weiß, ob nicht ſchon das kommende Geſchlecht es 
erlebt, daß ſolche Inſtrumente, die gegenwärtig nur verft 
in den Händen einzelner Forſcher fich befinden, im vers 
befferten und vervollkommneten Zuftand fich in den Hän— 
den von Tauſenden befinden, um noch ungeahnte Dienfte 
im praftifchen Leben zu leiſten! — Die Zukunft der e'ck- 
trifchen Borfchungen und die Verwendung einer Ents 
deckung ift fo unüberſehbar groß, daß man fich gegenwär⸗ 
tig kaum eine Vorftellung von der Ausdehnung machen 
kann, die fie noch zu nehmen berufen ift, und cbenfo wie 
man bor zwanzig Jahren ſelbſt in den gebildeten Kreifen 
nur auf Epott und Lächeln hätte rechnen Föunen, wenn 
man vorausgefagt hätte, welche Nolle heute die elektri— 
ſchen Telegraphen in der Welt fpielen würden, ebenfo 
darf man jegt nur auf unglänbiges Lächeln rechnen, wenn 
‚man die Verwendung der Glektrizität in den nächjten 
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zwanzig Jahren vorausſagen wollte. — Daß aber Du 
Bois-Reymond's Entdeckungen nicht fruchtlos für die 
Zufunft fein werden, können wir trogdem hinftellen und 
vielleicht wird ed in zwanzig Jahren fo gewöhnlich fein, 
die Muskelkraft eines Menſchen oder eines Zugtbieres, 
die Geſundheit eined Mititairpflichtigen oder eines vor— 
geblichen Kranken durch einen Multiplikator zu prüfen, 
wie ed jegt ſchon gebräuchlich iſt, fich im —————— 
Leben eines Thermometers zu bedienen. 

Wir wollen uns indeſſen nicht in die dunkle Zukunft 
verlieren, ſondern zu unſerm Thema zurückkehren, wo wir 
unſern Leſern noch eine weitere Entdeckung Du Bois' 


über die elektriſche Thätigkeit in den Nerven vorzuführen 
haben. 


XI Die galvaniſchen Ströme in den 
Nerven. 

Außer den eleftriichen Strömen in den Muskeln Hat 
Du Bois-Reymond auch eleftriiche Ströme in den Ner— 
ven feſtgeſtellt, von deren Eriftenz man bereitd früher 
VBermuthungen begte, fih jedoch nur unbeftimmte Vor— 
ftellungen machen fonnte. 

Du. Bois-Reymond's Verfuche zeigen, daß jeder Theil 
eines Nervs, den man mit einem abgefchnittenen Ende 
defielben in Berührung bringt, eine eleftrifche Kette bil— 
det, durch welche ein Strom zirkulirt. Legt man irgend 
einen Nervenfaden fo auf den Apparat, Daß er an irgend, 
einem Punkt feiner Länge in leitender Verbintung mit 
einem Glaſe Salzwaffer fteht und bringt man jodann au 
ein zweite Glas Salzwafler die Stelle, wo man den 
Nervenfaden abgeſchnitten hat, jo braucht man nur die 
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Drähte des Multiplikators in die Gläſer zu legen, um 
an der Ablenkung der Magnetnadel den elektriſchen Ner⸗ 
venſtrom zu merken. 

In dieſer Beziehung gleichen die Nerven ganz und 
gar den Muskeln; denn ebenſo wie in den Muskeln 
vom Querſchnitt zu jedem Punkt der Länge ein negativer 
Strom ſich zeigt, ebenſo iſt es mit den Nerven der Fall. 

Da nun die Nerven in die Muskeln hineingehen und 
ſich in denſelben verzweigen, fo liegt der Gedanke nabe, 
daß der eigentliche elektriſche Apparat im Muskel der in 
ihm ſehr fein verzweigte Nero fein mag ; allein Du Bois 
bat den Beweis geführt, daß Died ein Irrthum fei, denn 
der elektrifche Strom der Muskeln ift bei weitem flärfer 
als er bätte fein fönnen, wenn feine Elektrizität nur von 
den fein verzweigten Nervenfäferchen herrührte. 

Außer diefem elektrischen Strome in den Nerven bat 
Du Boid noch einen eigenthümlichen elektrirhen Zuftand 
der Nerven entdekt, von welchen wir unfern Zefern nur 
ein fehr flüchtiged Bild zu geben im Stande find, da die 
genane Darlegung dieſes Zuftandes eine zu ausführliche 
und ftreng wiffenichaftliche Behandlung nöthigt macht. — 

Diefe Entdeckung ift für die Erfenntniß der gefammz 
ten Thätigfeit der Nerven von der größten Wichtigkeit 
und diirfen wir auch hier hoffen, daß eine weitere Durch: 
forfchung diejed neuen. Zweiged der Willenfchaft von den 
günftigiten Etfolzen gekrönt werden wird. Im Allges 
meinen ausgedrückt beweist dieſe Entdeckung Folgendes. 

Wennmandurdh ein Fleine8 Stüd ei— 
ne® langen Nerven einen elektriſchen 
Strom fließen laßt, fonimmtder Nerv 
in feiner ganzen 2änge einen elektri— 
ſchen Zuftand an. Diceſer erregte Strom in der 
ganzen Länge des Nervs ift unabhängig von dem cleftris 
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fihen Stwome, der ohnehin ſchon durch den Nerv thätig 
ift und verftärft diefen Teßteren Strom oder ſchwächt ihn, 
je nachdem beide Ströme eine gleiche oder eine entgegen 
geſetzte Richtung haben, 

Es Tiegt freilich nahe, daß man bei all’ diefen Ent— 
deckungen nach den Urfachen oder richtiger nach dem Zus 
ftand fragt, in welchem Muskeln und Nerven fih im 
Moment ihrer elektriichen Thätigkeit befinden. Allein 
die Elektrizität tft, wie wir wiſſen, für und noch ein gro— 
Bed Naturgeheimniß, nnd wenn wir und vergeblich bei 
einem gewöhnlichen Metalldraht, durch den cin Strom 
geht, fragen: was geht denn eigentlich in diefem Mos 
ment, dem fich wichtige Folgerungen anfchließen, vor? 
fo wird man es begreiflich finden, daß die Antwort noch 
weit fchwieriger ift, wenn man fich Die Frage ſtellt: was 
in einem fo außerordentlich ſchwierig zu entwirrenden 
Gewebe eines Muskels oder in einem immer noch nicht 
völlig durchforfchten Schilde eines Nervs vorgeht, daf 
von felber elektrifche Ströme in ihm vorhanden feien oder 
nene erzeugt werden können. Gleichwohl hat Du Bois 
den Verfuch gemacht, durch Modelle und Zeichnungen 
den räthfelbaften Zuftand, der in den kleinſten mit kei— 
nem Mikroſkop fihtbar zu machenden Teilchen der Ner— 
ven und Muskeln vor fich gebt, zu verfinnlichen und hat 
damit mindeftend einen Anhalt geliefert, den größten 
Nätbfeln der Natur etwas näher zu fommen. 

Die Wiffenfchaft, die Du Bois fo verdienftlich anges 
babnt hat, ift eigentlich erft im Beginn, ja feine gefamms 
ten Forſchungen find noch nicht einmal in die Deffentlich- 
feit getreten, da bis jeßt nur die zwei erften Bände 
feine® Werkes veröffentlicht find und der dritte Band erft 
zur Herausgabe vorbereitet wird. Wie ed cinem fo 
ſtrengen Borfcher ziemt, hat Du Bois fich fern gehalten 
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von allen überſpannten Hoffnungen, die die Welt bei den 
erſten Entdeckungen Galvani's gehegt hat; uns jedoch, 
die wir in dieſen Blättern die Aufgabe haben, in unſecn 
Leſern den Sinn für die Naturwiſſenſchaft anzuregen, 
die neueſten Entdeckungen ihnen vorzuführen und durch 
Fernblicke in eine lichtere Zukunft die Ueberzeugung zu 
befeſtigen, daß die Wiſſenſchaft nicht umkehrt, ſondern 
unaufhaltſam vorſchreitet, und muß es geftattet fein, 
auch auf die Zukunft dieſes Zweiges der Wiffenfchaft 
noch einen hoffnungsvollen Blick zu werfen. — 

Die Natur bietet der Räthſel viele dar, died bemühen 
wir und eben in unferem Thema über die geheimen Kräfte 
derfelben darzuthun. Der Räthſel größtes aber ift ſicher— 
lich das lebende Weſen und unter ihnen das vorzüglichfte 
der Wefen, der Menſch. Iſt aber der Menſch das vors> 
züglichite der Wefen, fo ift das vorzüiglichfte der Organe 
des Menfchen das Gehirn, diefe räthfelhafte Stärke ſeines 
Wollens, feines Empfindens nnd Denkens, diefe wunder 
volle Werkitatt des Geijtes, der dem Geiſte der Natur 
nachzuſpüren fucht. 

Und von diefer Werkitatt, von dem Gehirn und feiner 
Verlängerung, dem dtückenmarke aus, gehen die Nerven 
wie Leitengsfäden durch den ganzen Körper, um das, 
wa? man Leben nennt, nad den feften Tyeilen des Kör— 
pers auszuſenden. 

Wer da wähnt, in der Eleftrizität allein dad ganze 
große Räthſel des Lebens zu finden, der irrt ficherlich. 
Wir ftchen noch auf einer fehr niedrigen Stufe der Er— 
fenntnig der GefammtsNatur-Geheimniffe, um in dem 
fo geringen Gebiet, das biß jeßt erforfcht und entdedt iſt, 
das All juchen zu dürfen. Gleichwohl aber fpielt di, 
Gleftrizität eine unendlich große Nolle im Lebensprozeß, 
und wer es ficht, wie jedes Gehirn aus zwei Maflen, 
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einer grauen und einer weißen Maſſe beſteht, und wahr— 
nimmt, wie aus der einen Maſſe, der weißen, die Ner— 
ven als elektriſche Fäden auslaufen gleich den Drähten 
einer galvaniſchen Batterie, um allenthalben hin telegra— 
phiſche Dekrete für alles Thun und Laſſen, und von 
allenthalbenher telegraphiſche Berichte zurückzubringen, 
wer dies ſieht, dem tritt in der That der Gedanke nahe, 
daß dieſe zwei, ſehr ſcharf kenntlichen Maſſen des Gehirns 
ſich zu einander, wie die zwei Elektrizität erregenden Me— 
talle oder Stoffe verhalten, durch welche wir künſtlich elek— 
triſche Erſcheinungen hervorrufen können. 

Iſt dem aber ſo, ſo wird die Zukunft einmal auf dem 
jetzt erſt betretenen Wege der Forſchung der thieriſchen 
Elektrizität zu Höheren Reſultaten gelangen, als fie augens 
blicklich erſchwingen kann, und wir dürfen unfere Zeit 
glücklich preifen, daß fie mit Glück vorbereitend eine Ar— 
keit begonnen hat, deren höchſter Gipfel die Höhe des 
Lebens felber ift. 


XI. Die elektrifchen Heilmittel. 


Wir haben bereit8 mehrfach Gelegenheit genommen, 
vorübergehend von den eleftriichen Kuren zu fprechen, 
und finden und namentlich bei der Beobachtung der thies 
rifchen Elektrizität veranlaßt, noch einmal hierauf zurück⸗ 
zufommen, 

Die Frage ift fir viele Taufende von größter Wichtig- 
feit, ob man fich den jeßt fehr gangbar gewordenen elek⸗ 
trifchen Kuren anvertrauen ſoll oder nicht ? 

Unfere Antwort bieranf ift folgende. 

Wiſſenſchaftlich fteht es feit, daß die Elektrizität eine 
der wefentlichften Rollen im menfchlichen Körper fpielt 
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und man ſollte meinen, daß hieraus ſchon folge, daß es 
im Allgemeinen heilend auf den Körper einwirken müſſe, 
wenn man ihn den elektriſchen Strömen ausſetze; allein 
es iſt gewiß nur in fehr beſchränktem Maße der Fall. 

Hätte man ein Mittel, die eleftrifche Thätigkeit der 
Nerven oder der Muskeln felber anzuregen, fo ließe fich 
die Sache Schon eher hören; hierfür aber ift ein Mittel 
vorhanden, jondern man verfucht jet dadurch ein Heils 
verfahren berzuftellen, daß man durch zwei Metalle einen 
elektriichen Strom erzeugt und Liefen Strom durch den 
menfchlichen Körper, oter durch ein erfranftes Glied eins 
fach oder mit häufigen Unterbrechungen hindurchſtrömen 
läßt. Manerzeugtalfo nicht im menfchlichen Körper 
eine Elektrizität, fontern man benußt ihn nur ald Leiter 
eined außerhalb des Körpers erzeugten elektriichen Stro— 
med. Ob hierdurch irgendwie die eigne förperliche elektri— 
ſche Thätigfeit gewedt oder geftärft wird, ift an fich ſchon 
ſehr zu bezweifeln. Sa, wenn e8 auch durh Du Bois— 
Reymond's Forſchungen ausgemacht ift, daß kunſtlich er= 
zeugte eleftriiche Ströme, die in einem kleiuen Stück Nerv 
erzeugt werden, den ganzen Nervenfaden in einen eignen 
elektriſchen Zuftand verjegen, fo ift es chen durch denſel— 
ben Forſcher feſtgeſtellt, daß je nach der Richtung dieſes 
Stromes der eigne Strom des Nervs ebenſo geſchwächt 
wie acftärkt wird. 

So ohne Weitered alfo metallifch erregte Elektrizität 
durch den menfchlichen Körper leiten und fich einbilden, 
daß man dadurch die thierifche Gleftrizität ded Körpers 
ftärfe, ift gewiß eine ſehr oberflächliche Anſicht. Jeder 
vernünftige Arzt weiß es, dag man nicht einmal mit wir‘= 
lichen heilſamen Mevifamenten fo verfahren kann, und 
wenn jeder 3. B. gefteht, daß im Blut des Bleichſüchtigen 
Gifen fehlt, fo weiß er gleichwol, daß ev zwar eijenhaltige 
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Medizin in den Magen des Kranken, aber darum noch 
nicht ſicher in die Blutkügelchen des Patienten bringen 


kann. 


Hiernach darf man es fir jetzt als ausgemacht anneh— 
nen, daß das vorgebliche Heilen aller Arten von Krank— 
seiten durch das Hindurchleiten eleftrifcher Ströme durch 
den menjchlichen Körper eine Charlatanerie ift, die auf 
Täuſchung oder Selbittäufchung hinausläuft, denn wes 
der die Theorie noch die Praxis fpricht für irgend welche 
fiheren Erfolge, und der Glaube der Leute daran ift nicht 
höher anzufhlagen ald ter Glaube an Revalenta, Uras 
bifa, Wunderkinder, Beiprechungen, fompathitifche Kuren, 
heilige Quellen und dergleichen Abergla üben. 


Geſunde Nahrung, Bewegung in freier Luft, Leibes⸗ 
übung, Turnen, Erbeiterung des Gemüths und frifche 
geiftige Negung find fichere Erzeuger fräftiger Leibesthä— 
tigfeit und alto auch gute Mittel zur Erwedung der thie— 
rischen Elektrizität, die eine fo große Nolle im Körper 
ſpielt; und wer nur einigermaßen noch zu diefen Mitteln 
Zuflucht nehmen kann, der verſäume ſie nicht und bilde 
fich nicht ein, daß fich eine organifirend im Körper wir ende 
Kraft erfeßen laſſe durch eine austodten Metallen an— 
geregte eleftriiche Strömung, wenn fie auch mit der Strö— 
mung dm meufchlichen Körper die größte Aehnlichkeit 
hat. — Bid auf gewiffe Bunkte ift die organifche und uns 
organiiche Chemie auch ganz gleich; aber die fortgeichrits 
ene Wiſſenſchaft bat ſchon gelehrt, daß der menjchliche 
Magen nicht zu erſetzen iſt durch ein chemifches Laboras 
‚orium, und wird wahrjcheinlich auch einmal ebenfo ſicher 
dartbun, daß die thierische Elektrizität fich nicht erjegen 
läßt durch Kupfer und Zink, 


Wir erflären uns im Allgemeinen gegen die elektriſchen 
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Kuren als Erſatzmittel oder Erreger der thieriſchen Elek— 
trizität. 

Dahingegen iſt es ganz was anderes, wenn man die 
metalliſch erregte Elektrizität nur als heilſames Reiz— 
mittel anwendet, um die gelähmte Thätigkeit der Hau 
und der Muskeln zu erhöhen. Für ein ſolches Heilver— 
fahren in beftimmten einzelnen Fällen fpricht ſowol die 
Theorie wie der praftifche Erfolg. 

Ebenfo wie man die Thätigfeit der Haut durch Bäder, 
falte Begiegungen, kalte Einhüllungen, Senfpflafter u. 
f. w. reizen und erhöhen, den Blutumlauf, die Ernäh— 
rung und Ausfcheidung befördern kann, ebenjo kann mar 
dies durch eleftrifchen Reiz. Man hat gegenwärtig finns 
reiche Vorrichtungen hierzu erfunden, Man fegt einen 
Menfchen in ein lauwarmes Bad, in welches der Bel cis 
ner Batterie mündet, an den zweiten Pol der Batterie 
befeftigt man eine metallene Nuthe und fchlägt mit Vers 
felben ganz leife den Körper ded Kranken. Hierdurch 
entfteht eine fortwährende Entladung der Elektrizität auf 
der Haut des Kranken, die etwas empfindlich prifelt und 
röthet und fomit die THätigkeit der Haut anregt, was in 
angemeffenen Fällen heilam wirken muß und auch wirft. 
Hier aber mirft nicht die Elektrizität als folche, ſondern 
nur der Mei z, den fie auf der Haut verurfacht, und als 
folcher ift er medizinifch gewiß anwendbar. 

Nicht minder können bei Lähmungen der Muskeln die 
Neizungen wirkſam fein, die man durch galvanifche 
Apparate auf den Muskel ausüben Fann z; denn tie 
Budungen, die man im Muskel erzeugen kann, begünſti— 
gen den Blutumlanf und befördern, in geeigneter Weife 
angewandt, auch die Ausfcheibung oder Zertbeilung krank— 
bafter Stoffe in demfelben. Selbſt die Rheumatismus— 
fetten, Die jetzt fehr gebräuchlich find, können in diefem 
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Sinne Dienfte leiften, vorausgefeist, daß fie überhaupt 
eleftrifche Wirkungen bervorzubringen vermögen. Die 
Yorzüglichfte ift die Bulvermacherfche Kette, die jo außer: 
ordentlich wirkſam ift, daß man durch zwei jolcher Ketten 
und den Unterkrecher, wie ihn Herr Mechaniker Gruel in 
Berlin (Ropftraße 3) anfertigt, im Stande ift, eine 
große Reihe galvanifcher Erfcheinungen zu zeigen und alle 
einzelnen Cinwirfungen det Galvanismus auf den 
menschlichen Körper zum Vorfchein zu bringen. 

Wir beantworten daher die obige Frage wegen der 
eleftrifchen Kuren dahin : daß die metallifch erregte Elek⸗ 
trizität keineswegs die thierifche irgendwie direkt erfegen, 
wahrſcheinlich anch nicht Heilbringend verftärfen kann; 
daß aber der Reiz der Elektrizität auf Haut und Muss 
feln in einzelnen Fällen wohl heilſam einzumirfen vers 
mag; und wir fehliehen dieſe Reihe der Beobachtung mit 
der Behauptung, daß es Eharlatanerie ift, wenn man 
den Galvanismus als einzige Medizin anpreifen bört, 
daß es aber abfprechender Dünkel wäre, wenn man den 
Neiz der galvanifchen Behandlung ganz und gar aus 
dem Reiche der Heilmethode verbannen wollte, 





XI. Bon den chemifchen geheimen Kräften. 

Nachdem wir eine Reihe geheimer Naturfräfte unſern 
Lelern vorgefükrt haben, wollen wir noch eine neue Kraft 
vorführen, die in ihrer Erſcheinung ſich weientlich von 
den bisherigen Kräften unterfiheidet. Wir meinen die 
chemiſche Kraft. 

Die große Berwandtfchaft der chemifchen Kraft mit 
der elektrischen Kraft werden wir noch jpäter näher in's 
Auge fallen, wenn wir zum Schluß unferd Themas cine 
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Vetrachtung über die vorgeführten Kräfte der Natur ans 
ftellen werden ; für jegt jedoch wellen wir die Erſcheinung 
der chemischen Kraft ſelber in's Auge faſſen, denn ſie iſt 
wunderbar und geheimnißvoll 

Gin Jeder weiß es, daß Eifen, wenn man es in feuch— 
tr Luft liegen läßt, nah einiger Zeit zu roften anfängt. 
Statt des blanken metallifhen Eiſens bildet fih ein ro— 
thes zufammenbadendes, aber doch leicht krümliches Puls 
ver, während das Eifen verfihwindet. Läßt man dad 
Gijen immer weiter unter dem Einfluß ter feuchten Luft, 
fo verwandelt es fich ganz und gar in Roſt und zeigt end⸗ 
lich vom Eiſen keine Spur mehr. 

Es fragt ſich: was iſt hier vorgegangen? 

Die Naturwiſſenſchaft giebt hierauf die Antwort: 
Hier iſt eine chemiſche Kraft thätig geweſen, welche das 
Eiſen chemiſch verwandelt hat. 

Die genaueſte Unterſuchung zeigt, daß, wenn man das 
Eiſen früher genau gewogen hat und nun den Roſt noch— 
mals auf die Wage bringt, der Roſt ſchwerer iſt als das 
Eiſen war, daß alſo offenbar zum Eiſen jetzt etwas hin— 
zugekommen fein muß, was die Verwandlung hervor— 
gebracht bat. 

Was aber ift e8, das bier dazu gekommen ift? 

Hierauf antwortet die Wiſſenſchaft nach den gewiſſen— 
bafteften und allerficheritien Prüfungen Folgendes: Zu 
dem Eifen ift der Sauerftoff der Luft hinzugefommen, 
und begünſtigt von der Feuchtigkeit der Luft bat ſich das 
Gifen mit dem Sauerftoff verbunden, fo dag das Eiſen 
vollig uıngewandelt und zu dem rotben Pulver wurte, 
daß wir Noft nennen. Hätte man das Eiſen mit ein 
wenig Talg eingefchmiert, fo daß die Luft wicht direkt 
zufommen konnte, jo würde ed nicht in Roſt verwantelt 
worden fein, 
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Kanu man aber den Roft nicht wicder in Eijen vers 
wandeln? Kann man nicht in irgend einer Weiſe den 
Sauerftoff wieder aud dem Noft vertreiben, jo daß dad 
Eifen wieder rein zum Vorſchein kommt ? 

Hierauf antwortet ſowohl die Wiffenfchaft wie bie ge» 
wöhnliche Praxis, daß man dad ganz gut kann und in 
der That in jedem Eiſenbergwerk, wo Hoch-Oefen find, 
es auch macht. Denn das Eifen wird urfprünglich nicht , 
als reines Gijen gefunden, jondern man gräßt und haut 
e3 in den Bergwerfen ald eine Art fteinernen Roſt aus 
dem Felſen mad der Erde. Dieſe Art Roft, der auch 
nichts iſt ald Eifen, das verwandelt worden ift, indem 
fih damit Sauerftoff verbunden hat, diefe Art Roft wird 
mit Kohle gemifcht in einen Dfen gebracht. Hier brennt 
man die Kohle an und läßt fie verbrennen. Bei dieſem 
Verbrennen geht der Sauerfloff aus dem Noft und vers 
bindet ſich mit der Kohle, indem fie mit derjelben Koblenz 
jäure bildet und dad Eifen ſchmilzt und fommt ‚aus einer 
Deffnung des Dfend ald Gußeiſen heraus, 

Man bat alio aus Eijen, welches fih mit Sauerftoff 
verbunden hatte, den Sauerftoff binausgebracht indem 
man ihn mit der Kohle in Verbindung brachte, 

Wie aber erflärt man fich diefen Vorgang? Warum 
verläßt der Saurrjtoff Ber Luft feinen Drt in der Luft 
und verbindet fih mit den Eifen, um Roft zu bilden, 
und weshalb verläßt wieder dieſer Sauerftoff das Eifen, 
um fih mit Kohle zu verbinden, Koblenjäure zu bilden 
und das Eijen frei zu laſſen? 

Die Antwort hierauf iſt folgende: 

Auqch dieſes Verbinden zweier Stoffe, dad man eine 
chemiſche Verbindung nennt, ift ein geheimer Vorgang 
in ter Natur, deſſen Grund man nicht mit Eicherheit 
angeben kann; es fpricht aber die größte Wahrfiheinlich- 
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keit dafür, daß eine geheime Anziehungskrafl! 
mit im Spiele iſt, die ſo wunderbare Dinge verrichtet. 

Man nennt dieſe Anziehungskraft, die hierbei thätig 
ift, die Hemifhe Verwandtichaftz allein das 
Wort „Verwandiſchaft“ ift in vollem Einne des Wortes 
unpaffend, denn wir werden fpäter ſehen, daß es gerade 
umgekehrt mit diefer Anziehung ift, daß nämlich wisflich 
verwandte Stoffe fih nicht gegenfeitig chemiſch anzichen, 
während gerade die fih unähnlichiten Stoffe, die gar 
nichts Verwandtes an fich haben, ſich an eifrigften ans 
ziehen, 

Wir wollen daher das Wort „Verwandtſchaft“, das 
in der Chemie jo häufig gebraucht wird, bier licher immer 
mit den Worten „chemiſche Neigung‘‘ bezeichnen ; im 
Grunde genommen aber fommt es auf die Bezeichnung 
nicht an, wenn man fich nur das Richtige dabei denkt, 
und das Nichtige iſt, daß cine geheime Anziehungskraft 
zwifchen Eiſen und Sauerftoff vorhanden ift, die «8 
bewirkt, daß ans Eifen Roft wird, und daß noch eine 
ftärfere Anziehungskraft zwiichen Kohle und Sauerſteff 
ftatifindet, Die es macht, daß unter begünftigenden Um— 
ftänden der Sauerftoff das Eifen verläßt und ſich mit 
der Kohle verbindet. 

Wir haben aljo bier wieder ein Naturgeheimniß, cine 
Anziehungskraft, und zwar eine chemifche Au— 
ziehungäfraft, und da wir der Anziehungäfraft ſchon jo 
oft in unfern Thema begegnet find, fo wollen wir einmal 
ſehen, mie fih die chemische Anziehungsfraft ganz 
abfonderlih und anders zeigt, ald die bisherigen Au— 
ziehungskräfte. 
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XII Die Berfchiedenheit der geheimen 
Kräfte, 

Wenn wir gewilfenhaft verfahren wollen, türfen wir 
bei der Betrachtung der neuen, der hemifchen Anziehungs— 
fraft, e3 nicht ſcheuen, nochmals einen Blick auf die bis— 
ber vorgeführten Anziehungskräfte zu werfen, um das 
Aparte dieſer neuen Kraft deutlicher einfchen zu können. 

In allen feſten Maſſen berrfcht eine Anzichungsfraft, 
welche je ein Atom an das andere feifelt, nnd die es 
verhindert, day die Atome aus einander fallen. Ein 
Stück Eifen, ein Stück Blei oder fonft ein Stück eines 
feften Körpers iſt nur darum weniger oder mehr unzer— 
brechlich und unzertrennbar, weil alle kleinen Eiſentheil— 
chen oder Bleitheilchen oder fonft die Teilchen eines 
Körpers ſich gegenfeitig mit einer gewiffen Kraft feſt— 
halten. Trotzdem aber wiffen wir, daß Liefe einzelnen 
Theilchen nicht unverrückbar dicht an einander liegen, 
denn man kann Eiſen, Blei oder andere fefte Körper 
durch Drud noch mehr an einander preffen. Demnach 
muß man annehmen, daß fich die Theilchen in einer 
gewiſſen Entfernung fefthalten, alfo gegenfeitig eine 
Anziehung auf einander ausüben. 

Neben diefer Anziehung jedoch eriftirt, wie wir das 
ſchon gezeigt haben, in denſelben Körpern auch zugleich 
eine Abſtoßungskraft. Denn hat man Eifen zuſammen— 
gepreft und es gewaltiam feiner gemacht, fo dehnt es fih 
fofort wieder and, wenn man den Drud aufhören läßt. 
Man muß alio hieraus fihlichen, daß die Anziehungskraft 
zwijchen einem Atom und dem andern nur bid zu einer ges 
wiſſen Grenze geht und wenn man zwei Atome gewaltfam 
mehr einander nähert, wieder cine Abſtoßung zwifchen den 
Atomen thätig ift, die fich bejtrebt, die Atome von einanz 
der in gewiffer Weite entfernt zu halten, 
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Dies ift die eine Art der geheimen Anziehungskraft, 
die zugleich mit einer cbenjo geheimen Abjtogungsfraft 
gepaart it. 

Wir haben fodann eine zweite Anziehungskraft kennen 
gelernt, Die auf weite Entfernung wirft, wie z. B. Die 
AUnzichungstraft der Himmelskörper, der Sterne, der Pla— 
neten, der Erde, und haben auch gejeben, dab alle 
Maſſen in gleicher Weife dieſelbe Kraft der Anziehung 
befigen, die zwar mi: der Entfernung abnimmt, aber im— 
mer noch wirkffam it.» Bon diefer Anzichungsfraft Een» 
nen wir kein Beifpiel, daß fie auch mit einer Abſtoßungs— 
fraft gepaart fein follte. Es bildet alſo dieſe Anziehuugs— 
kraft, deren Grund ebenfalld ein Naturgeheimniß für 
undift, eine ganz andere Art von Naturkraft. 

Wir haben ferner gejehen, dad Magnete eine Anzies 
hungskraft befigen, die 6id auf einen gewiſſen Punkt mit 
der Maffenanzichung viel Aehnlichkeit beſitzt; allein die 
magnetijche Kraft ijt wiederum anderd. Sie befißt eine 
Bolarität, daß heißt eine Eigenfihaft, wodurd in dem 
magnetifchen Körper eine gewiſſe Trennung feiner Kraft 
nach zwei Seiten hin ftattfindet, Cine Magnetnadel bat 
wie jeder magnetifche Körper zwei Pole und eigenthümli— 
cherweife ſtoßen ſich die gleichen Pole von zwei Magnet— 
nateln ftetd ab, während ſich die ungleichen gegenfeitig 
anziehen. 

Biel Aehnlichkeit mit dieſer magnetischen geheimen Straft 
bat freilich die elektriſche Kraft, denn auch dieſe tbeilt ſich 
in Anzichung und Abſtoßung ; allein es findet wieder der 
große Unterfhied zwifchen Magnetismus und Elektrizität 
ftatt, day der Magnetismus garnicht aus feiner Trennung 
in Bole berauszubringen, dag man z. B. mit aller Kunſt 
es nicht dahin bringen kann, eine Magnetnadel heraus 
zuftellen, die in ifrer ganzen Länge nur nordmagnetifch 
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oder nur ſüdmagnetiſch ift, während man die Elektrizität 
mit größter Leichtigkeit trennen, 3. B. jeden beliebigen 
Körper ſowohl pofitiv, wie auch negativ elektrisch machen 
kann, wenn man will. 3 findet ferner auch noch der 
eigenthümliche Unterfchied ftatt, day der Magnetismus ge: 
wiſſermaßen feſt figt an einem Körper, der ihn befigt und 
nicht von dem einen Körper fortgenommen und in einen 
andern gebracht werden kann, während man mit der Elek— 
trizität dies in der größten Leichtigkeit zu Wege bringt, 
und fo zu jagen die Eleftrizität in einem Körper belichig 
anzufammeln, entladen, auf einen andern Körper überge— 
ben laſſen kann, ja dah man im Stande ift, fie zu leiten 
bis auf Taufende von Meilen und fie zu handhaben, ala 
hätte um einen Stoff tor fih, den man von einem Ges 
fäß ins andere gießen und durch beliebig lange Nöhren 
binfließen laſſen kann, mohin man nur Luft hat. 

Bon all diefen Cigenthiimlichkeiten, welche die biäher 
vorgeführten geheimen Naturfräfte von einander unters 
jcheiden, befigt die chemiſche Kraft fo gut wie gar nichts, 

Sie beruht auch auf einer Anziehungskraft; aber diefe 
ijt ſo eigenthümlich und Hat jo beftimmt eigene Gefeße, 
daß fie für den erften Augenblik als eine ganz neue mit 
den vorigen Kräften gar nicht in Verbindung ftehende 
Kraft erfcheint. Diele Eigenthümlichkeiten und Verfchies 
denheiten wollen wir nun vorerſt genauer kennen lernen 
und ſodann zu den Geſetzen kommen, welche die Naturs 
wiſſenſchaft im Stande gewefen ift, der geheimen Kraft 
der chemischen Anziehung abzulaufhen. Wir werden 
ſehen, daß diefe Gefege wiederum einen Weg bahnen, die 
Erkenntniß der Naturgeheimniffe dem menfchlichen For— 
Ichergeift aufzuſchließen. 
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XIV. ®Die befonderen Eigenthünlichfeiten 
der chemifchen geheimen Kraft. 

Bor allem zeigt .fih die geheimnigvolle Anziehungs— 
kraft in der Chemie ſchon infofern auffallend verſchieden 
son den bisherigen Kräften, als fie diefen Kräften ge— 
viſſermaßen entgegenarbeitect. 

Wir haben geſehen, daß Eifen fih mit Sauerftoff 
verbindet, daß aljo zwiſchen Eiſen und Sauerftoff eine 
Art Anzichungsäfraft obwaltet, welche es macht, daß die 
fejten Atome des Eiſens ſich loslaffen und jedes Eiſen— 
Atom für fich eine Bortion Sauerftoff wählt, ınit welcher 
e3 jeßt einen Körper bildet. Gin Stück Eiſen, dag wir 
mit aller Kraft nicht aufeinander zu reißen verındgen und 
von dem wir annehmen müflen, dag feine Atome fi 
mit großer Gewalt an einander fefthalten, zerfällt ohne 
alle Krafanftrengungen in Roft, daß heißt nicht anderes: 
es dringt, fobald die Umftände es geftatten, Sauerjtoff 
hinein und trennt die Atome von einander, 

Hieraus follte man den Schluß zichen, daß Eifen eine 
fo ftarfe chemiſche Anziehung auf Sauerftoff ausübt, dag 
die Anziehungskraft feiner eigenen Atome ſich Tagegen 
verliert ; aber wunderbar genug äußert fich dieſe fo große 
hemifche Anziehung auch nicht im mindelten, fobald man 
nur das Eiſen mit dem feinften Schicht von Talg z.B, 
oder von fonft irgend einem trennenden Stoffe überzicht, 
der feinen Sauerftoff zuläßt. Hieraus nimmt ınan wahr, 
daß die chemische Anziehung nicht nur anderer Natur ifk 
als die Anziehung der Atome feiter Körper, jondern fie 
muß uch eine ganz andere ald tie Maffenanziehung 
fein, von der wir willen, daß fie auf Entfernungen 
wirkſam iſt. 

Wir haben des leichtern Verſtändniſſes halber das 
Roſten des Eiſens als Beiſpiel für chemiſche Anziehung 
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gewählt, weil wohl Jedermann ſchon das Roften beob⸗ 
achtet bat. ES giebt aber noch viele andere Stoffe, an 
welchen wir diefe Eſſcheinung hätten zeigen Fönnen , 
namentlich eriftirt ein Metall, das den Namen Kalium 
führt und filberähnlich ausficht, und dieſes Metall hat 
eine fo gewaltige Neigung, fi) mit Sanerftoff zu verkins 
den, daß man gar fein andered Mittel bejigt, eö davor 
zu fohügen, als daß man es in Steinöl aufbewahrt, 
welches feinen Sanerftoff enthält. Trotzdem aber, daß 
die Anziehung zwiichen Kalium und Sauerfloff ungeheuer 
groß ift, würde man doch vergebliche Verſuche anitclen, 
am nachzumeifen, daß fie fih gegenfeitig einander nähern, 
wenn man fie um ein Haar weit von cinander entfernt 
bat. Büllte man 3. DB. eine Glaskugel mit Kalium 
und eine zweite mit Sauerftoff und legte fie im Tuftleeren 
Raume neben einander, fo würden fih die Kugeln tretz 
der Anzichungskraft ihrer Stoffe durchaus nicht zu eins 
ander bewegen, denn die chemiſche Anziehung ift ſelbſt. 
für die Fleinfte Entfernung unwirkſam. 

Wir fehen demnach, daß die chemifche Anziehung 
durchaus von anderer Befchaffenheit fein muß ald die 
Anziehung der Maſſen. 

Noch weniger gleicht die chemische Anziehung irgends 
wie der magnetiichen Anziehung. Won der magnetifchen 
Anziehung wiffen wir vor Allem, daß fie wie die Maffens 
anziehung auf Entfernungen wirkſam ift, was kei der 
chemiſchen Anziehung nicht ftattfindet. Werner zeigt die 
chemiſche Anziebung nichts von Polarität, das heißt: 
fie theilt den Körper nicht in zwei Pole, wie es der 
Magnet thut. Endlich findet fich in der chemiſchen Aız= 
ziehungökraft keine Erſcheinung, welche fih in einem 
Stoffe gewilfermaßen vertheilt, wahrend Lies im Mag— 
‚ neten vollfommen der Ball it, Cine Eifenftange, die 
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man an einem Punkt magnetifch macht, wird durch die 
ganze Länge magnetifh; während das eine Ende einer 
Eijenftange ganz und gar einer hemijchen Verkintung 
ausgeſetzt werden fann, ohne daß das andere Ende irgend= 
wie davon betroffen wird. 

In noch größerem Mafe verfchieden ift die chemiſche 

Anziehungekraft von der, welche fih an der Elektrizität 
zeigt. Während die Elektrizität fortgeleitet werden kann 
von Drt zu Drt und im vollen Sinne des Wortes dad 
bewegtefte Clement des Weltraumes zu fein fcheint, ift 
die chemische Thätigkeit nur an den Drt gebannt, wo fie 
vorgeht. Man vermag fie durch nichts überzuleiten von 
einem Drt, wo fie ftattfindet, auf einen andern, Man 
wirde vergeblich von einem Gefäß, wo cine chemijche 
Verbindung vor fich geht, Drähte oder fonft irgend etwas 
nach cinem zweiten Gefäße leiten, um auch bier eine 
gleiche oder Ähnliche Wirkung hervorzurufen. 
Freilich findet ein ſehr inniges Verwandtichaftävers 
hältniß zwifchen allen diefen Kräften ftatt, wie wir das 
noch fpäter ſehen werden; fr jet jedoch iſt es zur Kenmuts 
niß der Thatſachen nothwendig, dag wir die befondere 
Art von geheimer Naturkraft, Die in der Chemie zum 
Vorſchein kommt, in ihrer befonderen Eigenthümlichkeit 
kennen lernen, und indem wir jofort zu den Hanptgefeßen 
der Chemie fommen werden, wollen wir bier noch fols 
gende Bemerkungen vorausſchicken. 

Faſt bei allen Naturkräften, die wir bier vorgeführt 
haben, eriftirt neben einer Anziehungskraft auch eine 
Kraft der Abſtoßung; bei der Chemie ift died nicht der 
Fall. Die Kraft, mit welcher ein Stoff einen andern, 
mit dem er fich verbinden will, anzieht, muß ſehr groß 
fein. Wir fünnen dieſe Größe der Kraft zwar nicht 
direkt, aber fie zeigt fich ganz unverkennbar darin, daß 
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die chemiſche Kraft Metalle aus ihrem, feſteſten Zufanıs 
menhange zu reißen und fie in Atome aufzulöfen im 
Stande ift, um fie zu einer chemifchen Verbindung zu 
bringen. Die Vernichtung des feſten Zufammenhanges 
im Eiſen, welche beim Roften deſſelben ftattfindet, dieſe 
Bernichtung geht nur langſam vor fih hin; aber man 
lege etwas Eiſen, zum Beilpiel eine Handvoll Fleiner 
Nägel in ein Glas Waller, worin man eine Portion 
Schwefeljänre hineingegoffen und man wird eine ches 
miſche Auflöjung des Eiſens wahrnehmen, die ſehr ſchnell 
vor fich gebt. Auch Hier beruht dieſe Auflöjung auf 
einer hemifchen Anziehung, und diefe Kraft der Anziehung 
muß fehr bedeutend fein, da fie die Nägel, die wir mit 
den Fingern Baum zerbrechen können, mit Leichtigkeit 
und Schnelligkeit auflöft. Gleichwohl jedoch ift neben 
dieſer fo ftarfen Anziehungskraft noch irgend eine chemifche 
Abſtoßungskraft herausgefunden worden. Wäh— 
rend fich affenthalben in der Natur Kraft und Gegenfraft 
findet, fiheint Died in der Chemie nicht der Ball zu fein, 
wenigftend find ale ihre Erſcheinungen aus der einen 
Anziehungskraft zu erklären, ohne daß fie irgendwie eine 
Gegenkraft verrathen. 


XV, Die Haupt:Ericheinungender cbemifchen 
Kraft. Ä 


Wenn man fih das Eigenthümliche der chemiſchen 
Anziehung recht deutlich machen will, jo Hat man haupts 
fächlich Folgendes zn beobachten. 

Erſtens: die chemische Anziehung iſt eine Straft, die 
allen Stoffen eigen ift. 
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Zweitens: Jeder einzelne Stoff hat zwar eine Neigung, 
fich mit andern Stoffen zu verbinden ; aber diefe Neigung 
bleibt ſich nicht gleich, fondern ift je nach den Stoffen 
verichieden. 

Drittens: Die urfprüngliche Anziehung hört ganz unt 
gar auf, fobald die hemifche Verbindung vollendet unt 
aus den früheren Stoffen ein beftimmter neuer Stoff ge= 
worden ift. 

Viertens: Man findet bei einer nähern Unterfuhung 
böhft merkwürdige Verbindungsverhältniſſe Heraus, 
welche darauf hinführen, daß alle chemiſchen Verbindun— 
gen der verfihiedenften Stoffe auf einem und demfelben 
Grunde beruhen müſſen. 

Wir wollen e8 verjuchen, die hier angegebenen Eigenz 
thiimlichkeiten fo deutlich wie möglich zu machen. 

Wir haben gefagt, daß die chemiſche Anzichung eine ges 
beime Kraft ift, die allen Stoffen der Welt eigen fei. 
Wir verſtehen hierunter Folgendes, 

Alle Dinge, die wir in der Welt ſehen, Holz, Stein, 
Erze, Sand, Kalk, Erde, Salze, Waſſer, Luft, Pflanzen, 
Thiere, mit einem Worte alles, was uns nur irgendwie 
vor die Augen kommt, iſt chemiſch unterſucht worden und 
hat herausgefunden, daß all die tauſend und abertauſend 
Dinge ſammt und ſonders nur aus etwa ſechzig einfachen 
Stoffen zuſammengeſetzt ſind, die man die chemiſchen Ur— 
ſtoffe oder chemiſchen Elemente nennt. Die ganze Natur 
iſt aus dieſen ſechzig Urſtoffen aufgebaut. Dieſe Urſtoffe 
ſind gewiſſermaßen die Bauſteine der ganzen Schöpfung, 
und die geheime chemiſche Kraft iſt ſo zu ſagen der Bau— 
a der aus diefen Baufteinen die Welt zufammenz 

ellt. 

Wenn man diefen Gedanken einmal dur ein recht 
kühnes Bild ausdrücken will, fo Faun man fagens Der 
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liebe Gott hat nur nöthig gehabt, einige ſechzig einfache 
Stoffe durch ſein Schöpferwort zu ſchaffen und ihnen die 
in denſelben liegende chemiſche Kraft zu geben; alles Ue— 
brige, alſo die ganze Welt, wie ſie jetzt geſtaltet iſt, 
konnte ſich Durch die Chemie ſchon von ſelber machen. 

Dieſe ſechzig einfachen Urſtoffe, die man in jedem che— 
miſchen Werke verzeichnet findet, dieſe ſind es, deren 
gegenſeitige chemiſche Anziehungskraft man unterfucht hat. 
Die gewöhnlichſten der ſechzig Stoffe ſind, Sauerſtoff, 
Stickſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff, Schwefel, Phosphor, 
Kieſel und die ganze Reihe von Metallen, die wir im 
gewöhnlichen Leben alltäglich ſehen, wie Zinn, Eiſen, 
Zink, Blei, Kupfer, Silber, Gold ꝛc. 

Wenn wir nun ſagen, es ecxiſtirt eine chemiſche An— 
ziehungökraft zwiſchen dieſen Stoffen, fo heißt dies jo 
viel, wie Folgendes. Jeder dieſer Stoffe, z. B. Sauer— 
ſtoff, verbindet ſich unter Umſtänden mit jedem der andern 
Stoffe. Alſo Sauerſtoff verbindet ſich mit Stickſtoff und 
bildet fo Salpeterſäure. Er verbindet ſich mit Waſſer— 
ſtoff und bilder Waſſer. Er verbindet fich mit Koblenz 
ſtoff und bildet fodann Kohlenfäure, Er verbindet ſich 
nit Schwefel und bildet Sctwefelfäure und fo geht es 
fort, das Heißt, er kann fich unter Umftänden mit all den 
andern genannten Stoffen verbinden und bildet dann 
immer ganz etwas anderes, 

Offenbar Tiegt diefe Verbindungäfraft des Eauerftofs 
fes nicht in ihm allein, fondern fie liegt auch in jedem der 
andern Stoffe, die fich mit ihm chemifch verbinden. Wir 
können alſo in Wahrheit nicht fagen, daß die geheime 
Kraft der Anziehung, durch welche die hemifche Verbin 
dung bergeftellt wird, nur in dem Sauerſtoff allein, oder 
in dem andern Stoffe allein vorhanden fei, fondern die 
Anziehungskraft ift nur das Verhältniß, das zwiſchen dem 
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Sauerſtoff und jedem andern Stoffe obwaltet. Die ge— 
deime Kraft liegt in beiten, oder noch richtiger in den Ver: 
galten der beiden Steffe zu einander. 

Da dies nun bei allen fechzig Lifteffen der Fall iſt, fe 
Yan man mit Necht jagen, daß in jedem der Stoffe cine 
Rraft thätig ift, welche die chemische Anziehung bewirkt, 
;obald man ihm einen zweiten Stoff in gehöriger Weife 
darkictet. Da aber alle Dinge der Welt aus dieſen ſech— 
zig Urftoffen zufammengefegt find, jo folgt daraus, daß 
die eigentliche gebeime chemifche Kraft in allen Dingen . 
der Welt Liegt und in allen zur Erſcheinung fommen kann 
und auch wirklich kommt. 

Dieſe chemische Kraft ift e8, in der alle Dinge der Welt 
fich geitalten und in der fie veralten. Cie baut Allee in 
der Welt auf und legt Alles wieder auseinander, Alles, 
was man im gewöhnlichen Zchen verwittern, roiten, zer— 
freſſen, verbrennen, zerfallen, faulen, morfch werden, ab⸗ 
fterben, verwefen, auflöſen nennt, ift nur eine Folge eines 
chemischen Vorganges, oder richtiger: eine Folge der che= 
mifchen Anziehung, die fih geltend macht und geftaltete 
Dinge umgeftaltet. Aber nicht minder ift alles, was man 
im gewöhnlichen Leben eütſtehen, fich bilden, keinen, wach— 
fen u, ſ. w. nennt, auch nur eine Folge der chemiſchen 
Kraft, die immerfort und immerfort in allen Dingen der 
Welt in ununterbrochener Thätigfeit ift. 

Man wird biernach einfehen, daß die geheime chemiſche 
Kraft eine Hauptrolle in der Welt ſpielt, ja daß fie die 
Weltgeſtaltung in fich trägt und daß fie wohl verdient, 
aß man einiged Nachdenken auf fie und ihre Gejege ver= 
wendet. 

Für jeßt alfo Haben wir e8 deutlich gemacht, daß die 
Hemijche Anziehung eine Kraft ift, die in allen Stoffen 
und eigentlih in allen Dingen der Welt vorhanden iſt; 
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wir wollen ed nunmehr deutlich machen, wie fonderbar 
und eigenthiimlich verfchieden dieſe Kraft in ihrer Nei— 
gung bei verfchietenen Stoffen ift. 


XVI Die bemifche Berwandtfchaft oder 
Neigung. 

Nachdem wir geieben haben, daß die geheime chemische 
Kraft der Anziehung in allen Urftoffen der Welt vors 
‚handen ift, und wir diefem Grundjaß noch die Verfiches 
rung binzufügen fönnen, daß es auch nicht einen einzigen 
Stoff in der Welt giebt, der nicht mit einem andern eine 
Berbindung einzugehen bereit ift, wenn eben der andere 
nur der für ibn paflende ift, fo wollen wir jegt einmal 
ſehen, wie verfchicden dieſe chemiſche Kraft in verichiedenen 
einzelnen Stoffen obwaltet, und wie es daher rührt, daß 
nicht nur tie felttamften und wunderbarſten Verbindun— 
aen zu Stande kommen, fondern daß auch aus dieſen 
Verbindungen die wunderlichften und unermwartetften 
Dinge von der Welt werden, 

Zwifchen je zwei chemischen Urftoffen findet aber immer 
eine chemische Anziehungskraft ftatt ; aber die Stärke dies _ 
fer Anziehungskraft ift außerordentlich verfchieden. 

Wir haben es ſchon erwähnt, day Eifen eine große 
Neigung befigt, ſich mit Sauerſtoff zu verbinden und 
Roft zu bilden. Es waltet alſo zwiſchen Eiſen und 
Sauerſtoff eine Art Liebe ob, die ſie zwingt, eine eigen— 
thümliche Ehe zu ſchließen und etwas ganz anderes zu 
werden, als fie urſprünglich waren, Allein es giebt 
Stoffe, deren Neigung zum Sauerftoff noch größer ift 
als die ded Eiſens, oder um und wieder bildlich auszu— 
drücken, die noch begieriger find, eine Ehe mit dem Sauer— 
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ſtoff einzugehen, und diefe Begierde ift oft jo groß, daß 
gewiſſe Stoffe unter gewiffen Umftänden den Sauerſtoff 
aus dem Roſt herausholen, um ſich mit ihm zu verbinden 
und das Gifen gewilfermaßen aus der Ehe zu treiben, - 

Wir haben es fchon erwähnt, daß dird in einem Hoch— 
Dfen geſchieht. Wenn in einen ſolchen Dfen, der in 
Eiſen-Bergwerken gebräuchlich ift, Die mit dem Noft vers 
mengte Kohle zu glühen anfängt, fo entftcht eine fo un— 
gemeine Liebſchaft zwifchen dem Sauerſtoff im Roſt und 
der brennenden Kohle, dag der Roft zerlegt wird. Der 
Sauerjteff verläßt den biäherigen Gatten, das Eifen, und 
geht eine neue Ehe ein mit der Kohle, um Koblenfäure zu 
kilden und das Eiſen des Roſtes fommt rein und ohne 
Sauerftoff and dem Dfen herausgefloffen. 

Hieraus ficht man, daß die chemische Anziehungskraft 
zwischen Kohle und Sanerftoff unter Umftänden, 3. U. beim 
Glühen, größer ift ald zwifchen Eifen und Sauerſtoff. In 
der That kann man Eifen vor dem Roft ſchützen, wenn 
man cd in trockener fein gepufverter Koble verwahrt, Eine 
noch ftärfere Liebſchaft beſteht zwiſchen Sanerftoff und 
dein Metall Kalium, das wir bereitd erwähnt haben. Sa 
dieſe Liebſchaft ift fo groß, daß man ein Stückchen Kalium 
nicht an die Luft bringen darf, denn che man fich’ä vers 
ſieht, iſt dies blanke filberhelle Metall durch Verbindung 
mit dem Sauerfloff der Luft in eine weiße krümlige Maſſe, 
die man Kali nennt, verwandelt, und läßt man dieſes 
noch länger in der Luft, fo wird fogar das Kali feucht und 
zerflicht endlich wie naßgewordener Zuder, 

Wenn man fich alfo einerichtige Vorftellung von der Au— 
zichungsfraft, Die zwischen zwei chemiſchen Stoffen waltet, 
machen will, muß man fagenz Die Anziehungskraft iſt zwar 
immer vorhanden zwilchen je zwei chemifchen Urftoften. 
Wenn die Umftände diefe Anzichungstraft begünſtigen, 
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entſteht aus dieſen zwei Urſtoffen ein ganz anderes Ding, 
das oft nicht die mindeſte Aehnlichkeit mit den Urſtoffen 
hat. Aber dieſe Anzichungskraft iſt nicht immer gleich 
kei allen Urftoffen, ſondern es waltet zwiſchen je zwei Ur— 
ſtoffen bald eine größere, bald eine ſchwächere Anziehung 
ob. 


Indem wir ſpäter dem Grunde dieſer Erſcheinung nach— 
ſpüren wollen, um uns dieſe Eigenthümlichkeit der Stoffe 
einigermaßen zu erklären, wollen wir für jetzt eiumal in 
Betracht ziehen, wie fo eigenthümliche Dinge aud den 
Berbindungen zweier Stoffe hervorgehen. 


Wir haben es ſchon erwähnt, daß and einer chemifchen 
Verbindung ven Sauerfioff und Stickſtoff die Salpe— 
terſäure entſteht; ferner wiſſen wir bereits, daß aus 
einer Verbindung von —— und Wafferſtoff Wa ie 
fer bervorgebt. 

Was Waſſer it, weiß jeder Menfh. Alles Waſſer 
der Welt, unfer Trink-, Brunnen, Fluß- und Negens 
waſſer ift nichts anderes, als eine chemiiche Verbindung 
von zwei Zuftarten, von Sanerftoff und Wafferftoft. — 
Viele werden auch wohl wiſſen, was die Salpeterfänre fr 
eine eigene Flüffigkeit ift. Sie ift eine äuzerſt beizente 
Flüſſigkeit von höchſt ſaurem Geſchmack, fo daß ein paar 
Tropfen hinreichen, ein Glas Waſſer fauer ſchmeckend zu 
machen, Sie ift fo ätend, daß man faft alle Metalle in 
derfelben auflöjen fann. Taucht man ein wenig Baum— 
wolle in ganz reine Salpeterfäure und läßt fie anch nur 
eine Sekunde darin, fo wird fie die befannte Schießbaum— 
wolle. Man kann fie dann ftundenfang auswällern und 
mit Waller mwafchen, die Baumwolle wird, wenn fie 
troden ift, noch heftiger wie Schiefpulver abbrennen, fo= 
bald man nur cin Fünkchen daran bringt, Man ficht 
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alſo, die Salpeterſäure iſt ein ganz anderes Ding als 
ler. 

Nun aber wiffen wir, daß in beiden, fowohl im Waſ— 
ſer wie in der Salpeterfäure, Ein Stoff genz derfelbe ift, 
nämlich der Sauerftoff. Sie umtericheiden ſich nur darin, 
daß in dem einen, im Waſſer, Wafferftoff, wäßrend in der 
Calpeterfäure Stieditoff vorhanden if. Wenn man num 
fieht, wie das Waſſer fo milde und die Salpeterfäure fo 
brennend und ätzend ift, fo könnte man auf den Gedan— 
Een kommen, daß dieje Eigenthünnlichkeiten nur von den 
Eigenſchaften des Waſſerſtoffs und des Stiditoff3 herrũh— 
ren müſſen. Man follte meinen, der Wafferitoff mache 
das Waifer fo milde, fo unfchuldig, während der Stids 
ftoff daran Schuld Haben muf, daß die Salpeterfäure fo 
gefährlich und heftig wirkend ift. — Das aber ift ein gro— 
fer Irrthum! 

Wer fih biervon überzeugen will, der denfe fich nur 
einmal, was wohl entftehen müßte aus einer Verbindung 
von Waflerftoff und Stickſtoff. Gewiß glaubt der Uns 
fundige, daß hieraus fo eine Art wäflrige Salpeterfäure 
oder dergleichen halb unſchuldiges Ding entftebt ; aber er 
Faufe fih nur zum Spaß aus der Apotheke für cinen 
Schfer Ammoniak und rieche daran, und er wird mer⸗ 
fen, daß aus den zwei Stoffen, die er fchon die Ehre hatte 
im Wafler und in der Salpeterfäure fennen zu lernen, 
etwas ganz anderes als dieſe Dinge geworden ilt.- 

Eine weitere Betrachtung wird und aus dieſem leicht 
faßlichen Beifpiel manchen intereffanten Bli in die Ges 
heimniſſe der Stoffe und ihrer Verbindung thun laſſen. 
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XVII Wie fonderbar oft die Refultate 
chemifcher Verbindungen find. 


Wenn man ficht, wie man aus den vrei genannten ches 
mischen Urftoften, aus Sauerftoff, Wafferftoff, und Stick— 
ftoff fo ganz befondere drei Flüffigkeiten machen fann, die 
mit einander nicht die mindefte Aehnlichkeit haben, fo 
fann man fo recht bemerken, was es mit der chemijchen 
Kraft für eine ganz eigne Bewandniß hat, und daß bier 
ein Geheimniß ganz eigenthiimlicher Art dahinter fteden 
muß. 


Sauerftoff und Wafferftoff in chemifcher Verbindung 
geben Wafler. Aber weder der Sauerftoff allein, nod 
der Waſſerſtoff allein bat die mindefte Aehnlichkeit vom 
Waſſer. Beides find Luftarten, von denen die eine, der 
Sauerftoff, von und mit jedem Athemzug eingeathmet 
wird; tie andere, der Wafferftoff, ift eine Zuftart, die, 
wenn fie angezündet wird, mit großer Hitze brennt. Hat 
man in einer Schweindblaje Sauerftoff, in einer zweiten 
MWafferftoff und läßt an beide Safe durch feine Röhr— 
ben ausftrömen, fo daß der Waflerftoff durch den Strom 
von Sauerftoff ſtrömt, fo braucht man nur den Waſſer⸗ 
ftoff mit einem Zündhölzchen anzufteden, um den höch— 
ften Grad von Hite zu erhalten, der bisher erzeugt 
werden konnte. Man nennt diefe Mifchung Knallgas 
und in der fchwachen wenig leuchtenden Flamme des 
Knallgaſes ſchmilzt nicht nur Glas, ald ob ed Wachs 
wäre, fondern der härtefte Stahl brennt darin fo lebhaft, 
daß die Funken nah allen Seiten herumfprühen. Und 
doch ijt die chemiſche Verbindung dieſer beiden Luftarten 
nichts als Waifer, ganz gemöhnliches Wafler, das nicht 
brennt und die Verbrennung nicht befördert, fondern 
gerade gebraucht wird, um Feuer zu löſchen. — 
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Sauerſtoff und Sltickſtoff find Beides Lifkarten. In 
dieſen zwei Luftarten ſind die Beſtandtheile unſerer ge— 
wöhnlichen Luft, in welcher wir leben und athmen. Alle 
Luft, welche die Erde umgiebt und alles erfüllt, was 
wir in und an uns haben, beſteht aus vier Theilen Stick— 
ſtoff und einem Theile Sauerſtoff. Zum Glück ſind 
dieſe beiden Stoffe in der Luft nicht chemiſch verbunden, 
ſonſt würde die Luft nicht Luft, ſondern eine höchſt ätzende 
brennende furchtbare Flüſſigkeit, ſie würde Salpeter— 
ſäure fein, die alles Leben zerſtören würde. Bekäme die 
Luft der Erde einmal irgend welchen Zuftand, der eine 
chemische Verbindung der beiden Luftarten, aus Denen 
fie Gefteht, zu Wege bringt, fo würde ein Meer von 
Salpeterfäure die Erde überſchwemmen und alles Leben 
und Dafein auf derfelben vernichten. Hier kann ınan 
fo recht ſehen, welch ein Unterſchied es ift, ob zwei Urſtoffe 
nur mit einander vermijcht find, wie cd mit dem Sauer— 
ſteff und Stickſtoff in der Luft der Fall ift, oder ob fie 
chemisch verbunden find, wie ed in der Salpeterfäure 
ftattfindet. Ohne Zweifel ift es eine eigne wunderbare 
Kraft, welche zwei fo unſchädliche, ja für das Leben jo 
wichtige Stoffe derart in der Salpeterfäure verbindet, 
daß fie eine Flüſſigkeit bildet, die an fich gar keine Achn— 
lichkeit mehr mit den Urftoffen bat. 

Nimmt man aber den einen Beftandtheil des Waffers, 
den Waſſerſtoff, und den einen Beltandtheil der Salpe— 
terfäure, den Stickſtoff, und bringt eine chemische Verbin— 
dung zwifchen ihnen zu Wege, fo bildet ſich Ammoniak, 
das eigentlich auch ein Gas von fo durchdringenden ftc= 
chendem Geruch, day es vollkommen unerträglich ift und 
felbft dort, wo ed ſchon mit Waller bedentend geſchwächt 
iit, wie in dem Ammoniak, den man in der Apotheke kau— 
fen fann, fo in die Nafe fteizt, oder richtiger die Geruch8> 


nerven reist, daß Einem die Tränen eine ganze Weile 
end den Augen fließen, 

Wenn wir dem noch die Verfiherung hinzufügen, daß 
die Eigenschaften Des Ammoniaks gerade die entschieden 
entgegengefegten der Salpeterſäure find, fo läßt es ſich 
ſchon Hieraus erkennen, daß es ganz was Eignes ijt mit 
der Kraft der Chemie. Sie fihafft in der Verbindung der 
Urftoffe Dinge, die gar nichtd mehr mit den Urftoffen 
gemein haben ; wie denn der Verſuch gezeigt, daß man 
Waſſerſtoff mit Stickſtoff gemiſcht ohne die mindeite Bes 
ſchwerde einathmen kann und daß fie im reinen Zuſtand 
einzeln und auch in Miſchung ganz geruchlos find, 

Will man mun einen Bli Hinter da8 Geheimniß der 
Chemie thun, fo muß man nicht nur das achten, was wir 
bereitd angeführt haben, nämlich auf die größere und 
ſchwächere Neiaung, die zwiſchen zwei Stoffen beftebt, um 
fich zu einem nennen Ding zu verbinden, fondern man hat 
auch auf die Umftände Rückſicht zu nehmen, unter wel— 
chen die Verbindung möglich wird, denn von diefen Um— 
ftänden hängt oft der hauptjächliche Vorgang der Vers 
bindung ab, 

Indem wir num im nächiten Abſchnitt von diefer Neis 
gungszuce Verbindung fprechen und einige der Umſtände 
anführen werden, die nöthig find, um die chemiſche Anz 
ziehungskraft wirkſam zu machen, wollen wir hier nur 
noch einige auffallende Thatfachen anführen, um zu zeigen, 
wie die chemische Kraft merfwürdige Veränderungen der 
Etoffe hervorbringt. 

Vom Stickſtoff wiſſen wir fihon, daß er ein ganz 
unfchärlicher Steff iſt; vom Kohlenftoff wiſſen wir ein 
Gleiches, denn Kohlenſtoff ift eigentlich nichts als reine 
Kohle, und doch giebt eine Verbindung von Kohlenfteff 
und Stiftoff ein Gas, das den Namen Cyan bat und 
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ſehr girtig wirft. Kommt aber zu dieſem noch Waflers 
ftoff Hinzu, das fonft fo unschädlich ift, fo entftcht daraus 
die fchredliche Blauſäure, die das furchtbarite Gift ii, 
das man kennt, da es fait augerblidlich tödtlich wirft. 
Gelingt e8 aber, einem fo Vergifteten ſchnell Ammoniak 
beizubringen, fo ift die Rettung noch möglich, obgleich 
Ammoniaf auch nichts als Stickſtoff und Waſſerſtoff ift, 
die ja Beftanttheile der Blaufänre find | 

Die zerftörende Kraft ded Chlors ijt befannt, da man 
oft genug lagen hört, dab das jeßt eingeführte Bleichen 
mit Chlor die Zeuge zeritöre. - Chlorgas eingcarhınet, 
wirft erſtickend. Herner ift Natrium ein Metall, das 
tödılich wirft, wenn man ein Stückchen davon verichludt. 
Und dieſe beiden gefährlichen Dinge, Chlor und Natrium, 
verbinden fih chemiſch und bilden das Kochſalz, von dein 
wir täglich gar nicht wenig verfchluden und dad für die 
Ernährung im höchſten Grade wohlthätig iſt! — Die 
chemifche Verbindung macht aljo auch ſchädliche Stofte 
unſchädlich. 


XVIII. Die Umſtände, unter welchen chemiſche 
Anziehungen ftattfinden. 


Da wir nun wiſſen, daß die geheime Kraft der che— 
miſchen Anziehung zwar in allen Stoffen vorhanden iſt, 
daß ſie aber nicht in jeden beliebigen zwei Stoffen gleich 
ſtark waltet, daß z. B. zwiſchen Kalium und Sauerſtoff 
eine ungeheuer ſtarke chemiſche Anziehungskraft thätig, 
daß ſie zwiſchen Eiſen und Sauerſtoff ſchon ſchwächer iſt, 
daß ſie zwiſchen Silber und Sauerſtoff noch weniger 
vorwaltet, — ſo läßt es ſich denken, daß man eine ganze 
Reihe aufführen kaun, um zu zeigen, wie ſtark oder wie 
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ſchwach die Anziehung ift, die zwifchen dem Sauerftoff 
und allen übrigen jechzig Urjtoffen obwaltet. 

Gine ſolche Reihe könnte man fo aufführen, dag man 
it demjenigen Urſtoffe anfinge, der am wenigiten Luft 
yat, fih mit Sauerftoff zu verbinden, fodann der Reihe 
wach diejenigen Stoffe folgen liche, die immer mehr und 
mehr dieſe Luft bezeigen, bis man zu denjenigen Stoffen 
gelangte, deen Neigung zum Sauerftoff fehr groß if 
und zum Schlug zum Kalium käme, das wie gefagt die 
allerftärkjte Neigung zum Sauerftoff hat. 

Gejept, man wäre im Stande, eine folche Reihe mit 
Senanigfeit aufzuftellen, jo beſäße man eine Tabelle für 
die Stärke der chemischen Verbindungen, welche der 
Sauerftoff mit allen übrigen Stoffen eingeht, und es 
wird jeder einſehen, daß folch eine Tabelle ſehr intereffant 
und lehrreich fein müßte, 

Allein es bat leider feine große Schwicrigfeit, eine 
ſolche Tabelle genau hberzuftellen; denn es hängt die 
chemische Verbindung eined Stoffes mit Sauerftoff nicht 
nur von der in beiden wohnenden Anziehungskraft ab, 
jondern auch noch von ten Umftänden, unter welchen 
die beiden Stoffe zu einander gebracht werden. — Ein 
Beiſpiel, das w'r erwähnt haben, wird dad, was wir 
meinen, ſehr deutlich machen. 

Wir haben jchon die allbefannte Thatfache erwähnt, daß 
Eisen fo leicht roſtet, das beißt, daß es fich fo fehr leicht 
nit dem Sauerftoff der Luft verbindet. Nun aber wird 
Thon jedermann felber die Erfahrung gemacht haben, daß 
das Roſten jehr ſchnell vor fich geht in feuchter Luft, z. B. 
im Seller, während man im trodenen Zimmer Wochen 
lang ein Miffer liegen laſſen kann, ohne daß es rojtet, 
Schon hieraus fiebt man, daß der Umftand der Feuchtig— 
keit der Luft wejentlich dazu beiträgt, die Anziehungskraft 
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zwiſchen Eiſen und Sauerſtoff zu befördern. -- Nun wiſ— 
fon wir aber auch ſchon, daß man im Hoch-Dfen durch 
Glühen des Roſtes mit Kohle das reine Eifen and dem 
Roſt gewinnen kann, indem der Sanerftoff des Roſtes das 
Gifen verläßt und fich zur Kohle begiekt, um mit ihr Koh— 
lenſäure zu bilden. — Hieraus ſollte man nun ſchließen, 
dag der Sauerftoff mehr Luft hat, ſich mit der Koble zu 
verbinden, ald mit dem Eijen ; das aber ift durchaus nicht 
der Fall, denn ed kommt eben auf die Umftändean. 

Ein Stück Kohle kann Jahrelang in der Luft Tiegen, 
ohne daß es fich mit dem Sauerftoff der Luft verbindet, 
während ein Stück Eifen die Verbindung Schnell genug im 
often eingeht; bringt man aber die Kohle an ein brens 
nendes Licht, jo daß fie zu glühen anfängt, fo fängt aus 
genbliklich die Verbindung der Kohle mit dem Sauerſteff 
der Luft an, und fie verwandelt fich in Koblenfäure mit 
der größten Leichtigkeit von der Welt, 

Die Kohle hat alfo Luft, fih mit Sauerftoff zu verkin= 
den ; allein hierzu muß fie einer großen Hitze ausgejegt 
fein, fie muß angebrannt werden, es find aljo Umjtände 
nöthig, um die Liebichaft zwifchen Kohle und Saueritoff 
zum Ausbruch zu bringen, was beim Gifen nicht der 
Hall iſt. 

Vielleicht Fönnte man hieraus fihliegen wollen, daß 
die chemiſche Anziehungskraft eine Art Liebſchaft fei, die 
gerade durch Die Hige immer zunimmt; das wäre aber 
wieder fehlgeſchoſſen, denn wir fehen es ja, daß die Hitze 
im Hoch-Ofen gerade die Liebſchaft zwifchen dem Gifen 
und Sauerftoff aufhebt, aljo ſchwächt und nicht ver— 
ſtärkt! — 

Um zu fehen, wie ſehr die chemiſche Anziehungsfraft 
von Umftänden berrührt, brauchen wir nur daran zu er= 
innern, daß in Pulverfabriken, wo man feingemahlenes 
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Kohlenpulber lange gehäuft übereinander liegen ließ, dies 
ſes Kohlenpulver ſich oft ſchon von ſelber in Brand geſetzt 
bat, und zwar rein Durch die Anziehung des Sauerftoff?, 
den jedes Kohlenſtäubchen in fih auffangt, verdichtet und 
fenhält. Bei diejer Selbſtentzündung, die oft die größten 
Gefahren herbeigeführt hat, geräth der ganze Haufen 
Kohlenftaub in Brand und verwandelt fi ſammt dem 
Sauerftoff der Luft in Kohlenfäure. 

Schon diefe eine Vergleichung zwiſchen Eifen und Kohle 
in ihrem Verhälniß zum Sauerſtoff wird es beweijen, 
daß es feine Schwierigkeit haben muß, zu fagen, ob der 
eine oder der andere Etoff größere Neigung zum Sauers 
ſtoff Hat ; denn außer diefer Neigung Spielen die Umſtände, 
unter welchen chemiſche Verbindungen vor fich geben, die 
größte Rolle, und diefe Umftände find oft fo verſchieden, 
daß man fie garnicht mit einander vergleichen fann. — 

Gleichwohl hat fih die Wiſſenſchaft nicht abfchreden 
laſſen von der Schwierigkeit, welche die Umftände bieten 
und hat eine folche Tabelle der Neigungen berausftudirt 
und herausprobirt; denn dieſe Tabelle ift, wie wir zeigen 
werden, von der allergrößten Wichtigkeit, wenn man bins 
ter die Gcheimniffe der Natur kommen will, 

Wenn man die einzelnen Umftände, winter welchen 
chemiſche Verbindungen vor fich geben, genauer erwägt, 
fo ergiebt fih aus ihnen eine Art Ueberficht über den 
Zuftaud, in welchem zwei chemiſche Stoffe fich befinden 
müffen, um die in ihnen fjchlummernde Neigung zu 
äußern, und deshalb wollen wir einige Bälle des Bei— 
fpield halber bier aufführen; denn wir ‚werden fpäter 
fchen, daß dieſe Fälle die Möglichkeit gewähren, einen 
Blick in die Geheimniffe der Natur zu werfen. 

Wir wiſſen ſchon, daß Eifen im feuchter Luft fehneller 
roftet als in trodener, das heißt: Die Verbintung zwiſchen 
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tem Saverftoff der Luft und dem Eiſen wird durdh Die 
Feuchtigkeit der Luft befördert. Es wirft alſo nicht die 
Anziehung der Stoffe allein, fondern auch der Zuftand, 
in welchem die Stoffe ſich befinden, auf die Verbindung 
derſelben. 

Wir wiſſen ferner, daß Kohle zwar Luftarten in ſich 
einſaugt, ohne immer eine chemiſche Verbindung mit der 
Luftart einzugehen; dahingegen braucht man Kohle nur 
anzuzünden, das heißt zu erhitzen und ſofort geht ſie eine 
ſchnelle Verbindung mit dem Sauerſtoff der Luft ein 
und verwandelt fich mit dieſer in Kohlenfäure.. Alſo 
bier fehen wir, daß die Feuchtigkeit der Luft feine Nolle 
jpielt, fondern umgekehrt die Hige iſt die Kupplerin, 
welche die ſchnelle Ehe zwifchen Kohle und Sauerftoff zu 
Wege bringt. 

In vielen Fällen mug man, um eine chemiſche Vers 
bindung zu Stande zu bringen, mindeltend einen der 
Stoffe ald Klüfjigkeit anwenden. In manchen Fällen 
ijt ed nöthig, die Wärme zu fleigern, um eine chemiſche 
Verbindung berbeizuführen; im manchen Hällen dagegen 
trennen fich zwei Stoffe aus ihrer hemijchen Verbindung, 
wenn man fie erwärmt, 

Sehr wunderbar ijt die Cinwirfung des Sonnenlichtes 
anf einzelne chemiiche Berbindungen, namentlich auf 
folche, in welchen Chlor oder Jod eine Rolle ſpielt. Dad 
Chlor hat die Eigenichaft, alle Karben zu zeritören, 
weshalb man ed zum Bleichen der Zeuge anwendet, 
wozu man fich fonjt des Sonnenlichted bediente. Schon 
diefer Umftand deutete darauf hin, daß dad Sonnenlicht 
die Stoffe hemifch verändert, indem ed Ähnlich wie ein 
chemijcher Stoff, das Chlor, wirft. Wenn man nun 
durch die Forſchungen der neuern Zeit ziemlich ficher 
weiß, dag dad Sonnenlicht nicht eine Art Stoff, der von 
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der Sonne durch den ganzen Weltraum ausſtrömt, 
ſondern nur eine Erſcheinung iſt, von der die Sonne 
die Urſache iſt, ſo kann man ſich die Einwirkung des 
Sonnenlichtes auf chemiſche Stoffe nur dadurch erklären, 
daß man annimmt, es verſetze das Sonnenlicht die Stoffe 
in einen eigenthümlichen Zuſtand, welcher auf die 
chemiſche Verbindung von Einfluß iſt. — Vor wenigen 
Jahren noch wußte man von dieſer Einwirkung des 
Lichtes auf den chemiſchen Zuſtand gewiſſer Stoffe ſehr 
wenig; nur das Bleichen der Wäſche im Sonnenlicht, 
die Raſenbleiche, war eine bekannte Thatſache; gegen— 
wärtig jedoch, wo man allenthalben, faſt in jeder Hütte 
ſchon Lichtbilder, Daguerreotypen, Photographien findet, 
jetzt hat man Gelegenheit zu ſehen, welche wunderbare 
Wirkungen dad Sonnenlicht auf chemiſche Stoffe hervor—⸗ 
zubringen vermag, denn die ganze Kunft, Lichtbilder 
anzufertigen, ijt eine rein chemifihe Operation. 

Am intereff.inteften ift noch ein Umftand, der uns 
gleichfalls Ichrt, wie eigenthümlich oft der Zuftand der 
Stoffe fein muß, wenn man fie zu einer chemiſchen Vers 
bindung bringen will, 

Es giebt Stoffe, Lie man nur dann zu einer yemifchen 
Verbindung bewegen kann, wenn man fih gewiffermaßen 
auf die Lauer legt und den Augenblick abwartet, wo fie 
eben erft aus einer chemijchen Verbindung freigelaften 
worden find. Bietet man ihnen in diefem Augenblick 
Gelegenheit eine nene Verbindung einzugehen, fo geihicht 
es ſchnell und Leicht ; läßt man ihnen aber Zeit, fo hört 
die Luft, eine chemiſche Verbindung einzugehen, auf. 

Ginige Beifpicle derart bietet ſowohl die Entftehung 
der Salpeterfäure, wie die des Ammoniak und auch in 
vielen Fällen die Entftehung des Waſſers. 

Wie wir wiffen, befteht die Salpeterfäure aud Sauers 
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ſtoff und Stickſtoff. Der Sauerſtoff iſt ſeiner Natur nah 
ſehr verbindungsluſtig; allein ter Stidjtoff iſt anferers 
dentlich träge in diefer Beziehung, und das ift ein Glück, 
fonft würde fich oft in der Luft, die ja aus Sauerftoff und 
Stikitoff beftcht, Sılpeterfäure bilden. Braucht man 
aber Salpeterfäure, und dasift eben fehr vielfach in jetzi— 
ger Zeit der Fall, fo muß man den Moment abwarten, 
100 in irgend einem chemischen Vorgang gerade der Stick— 
ftoff aus einer früheren chemifchen Verbindung verdrängt 
wird, und führt man ihm in dieſem Augenblid den Sau— 
erſtoff zu, fo geiihieht die hemifche Verbindung des Saus 
erſtoffs und Stickſtoffs ohne alle Schwierigkeit. 

Dieſes Ablauern ded Stoffes, um ihn fofort wieder 
einfangen zu können, gejchicht bei der Bereitsung ded Am— 
moniak in noch höherem Grade. Der Ammoniak, der aus 
Waſſerſtoff und Stickſtoff befteht, bildet ſich nur dann, 
wenn man einerſeits Waſſerſtoff und andererfeit8 Stick— 
ſtoff aus ihren alien Verbindungen treibt und die eben 
erſt freiwerdenden Stoffe ohne Zeitverluſt zu einander 
führt. Man muß hier beiden Stoffen auflauern, um den 
Moment nicht zu verpaſſen. 

Anh Waller, das aus Sauerftoff und Wafferftoff 
befteht, bildet fich nicht, wenn man beide Gaſe zu ein— 
ander bringt; dahingegen entftcht es bei unzähligen ches 
mifchen Operationen, wenn beide Safe im Entftehungss 
moment, wo fie cben anderweitige Verbindungen verlaffen 
haben, an einander gerathen. 

Dfrenbar liegt ein Geheimniß eigener Art all den Zus 
ftänden zu Grunde, unter welchen chemische Verbinduns 
gen und Löſchungen vor fich geben, und wir haben Grund, 
diefe chemifchen Geheimniffe mit zu den geheimen Kräften 
der Natur zu zählen, 
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XIX, Eine Reihenfolge der chemischen 
Neigungen. 


Nachdem wir einige Umftände Fennen gelernt haben, 
die einen großen Einfluß auf die chemifche Verbindung 
audüben, wird es jedem Flar werden, daß ed eine große 
Schwierigkeit hat, genau zu beſtimmen, ob der eine oder 
der andere Stoff fich leichter mit einem dritten verbindet, 
und welcher zwei Dicfer Stoffe alſo eine größere Ans 
ziehungsfraft auf einander ausüben, 


Trogtem jedoch hat die Naturforfchung es fo weit 
gebracht, mit ziemlicher Sicherheit die Größe der chemi— 
ſchen Anziehung zwifchen je zwei Urftoffen beftimmen zu 
können. 

Nehmen wir wieder einmal den Sauerſtoff als den 
erſten Stoff an, weil er mit allen anderen Stoffen am 
leichteſten Verbindungen eingeht und weil er in der Natur 
eine fo große chemifche Rolle fpielt, fo weiß man eö jetzt, 
daß er fo gut wie gar feine Neigung hat, ſich mit Ehlor 
zu verbinden, ine ftärfere Neigung beit der Sauer— 
ftoff Schon zu Schwefel, mit dem er die bekannte Schwefel= 
fäure bildet. Noch Leichter verbindet er fich mit Phos— 
phor zu Phosphorfäure und wiederum unter Umftänden 
noch leichter mit Stickſtoff zu Salpeterfäure. Noch leich— 
ter ift feine Verbindung mit Koblenftoff, um Kohlenſäure 
zu bilden. Die Neigung des Sauerftoffs zum Waſſer— 
ftoff ijt wiederum ftärker als die der bisher genannten 
Stoffe. Die Neigung wählt num immer mehr, je mehr 
wir und den Metallen näbern, Seine Verbindung mit 
Gold und Platina ift ftärker als die mit Wafferftoff, 
Mit Silber verbindet fih Sauerftoff heftiger. Zum 
Kupfer hat er noch ftärkere Neigung, zum Zink ift die 
Neigung wiederum bedeutender, zum Eifen ift fie jchon 
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ſehr ſtark, zum Natrium iſt fie außerordentlich ſtark und 
am allerſtärkſten iſt die Neigung zwiſchen Sauerſtoff und 
Kalium. 

Wir ſind demnach ſchon im Stande, eine Reihe aufzu— 
führen, im welcher jeder folgende Stoff eine immer bedeu— 
tendere Neigung bat, ſich mit Sauerftoff zu verbinden, 
und Diefe Reihe von den genaunten Stoffen würde dem— 
nach folgendermaßen lauten : 

Chlor, Schwefel, Phosphor, Stickſtoff, Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff, Gold und Platin, Silber, Kupfer, Zinf, 
Gifen, Natrium, Kalium, 

Wir haben freilich nur die befannteiten chemiſchen Ur— 
ftoffe bier aufgeführt, während wir viele weniger befannte 
mit Stillſchweigen übergangen haben ; allein auch bei Dies 
fen befannten Stoffen dürfen wir nicht vergeiten, Daß die 
Umſtände, unter welchen fie Verbindungen mit dem Saus 
eritoff eingehen, fehr verfchieden find, und dag demnach 
die Sicherheit der genannten Reihe noch nicht ganz feſt 
fteht. 

Aber in diefer Reihe von Stoffen, die wir hier aufges 
führt haben, zeigt fich etwas höchſt Merfwürbiges, das 
einen Einblit in das Weſen der Natur ;cheimniffe der 
Chemie geftattet. 

Die Reihe follte ja eigentlich mur für Verbintungen 
jeded dieſer Stoffe mit Sauerftoff gelten, fie gilt aber 
auch für faft jeden andern diefer Stoffe. Nehmen wir 
beiſpielsweiſe den erften der genannten Stoffe, das Chlor, 
fofinden wir, daß auch dies fich am liebſten mir Kalium 
verbindet, welches der letzte Stoff der Reihe ift. Zunächſt 
leicht verbindet fih Chlor mit Natrium, in welcher Vers 
bindung ed unfer gewöhnliched Kochjalz bilde. Gehen 
wir in diefer Reihe weiter rüdwärts, jo fommen wir erft 
auf Eifen, dann auf Kupfer, Silber, Gold, Waiferjtoff 
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und Koblenftoff. Mit all diefen Stoffen verbindet fich 
Cblor ; aber wenn ihm die Wahl gelaffen wird, verbindet 
es ſich immer lieber mit einem Stoff, der in der genann— 
ten Neibe weiter von ibm ab eht, ald mit eincın, der ihm 
nabe ſteht. Alſo Chlor verbindet ſich lieber mit Eijen, 
als mit Zink, lieber mit Zink als mit Kupfer, lieber mit 
Kupfer ald mit Silber zc., fo daß es ſich mit Koblenftoft 
ſchon fehr fehwer verbindet und zu diefer Verbindung, die 
in der Medizin gebraucht wird, ſchon das Einwirken des 
Sonnenlichtes zu Hilfe gerufen werden muß, weil fie ohne 
deſſen Einwirkung nicht zu Stande fommt. — Mit dem 
neben dem Chlor ftehenden Schwefel, Phosphor und 
Stickſtoff kann man feine Verbindung mit dem Chlor zu 
Wege bringen, jo daß wir bier fehen, wie diefe Reihe nicht 
nur für den Sauerſtoff, für welchen fie ja urfprünglich 
aufgefteft worden ift, Bedeutung bat, fondern auch für 
Chlor, 

Das Merfwürdige geht aber noch weiter, Auch der 
zweite Stoff in der genannten Reihe, auch der Schwefel 
verbindet ſich nicht mit dem ihm nebenftchenden Phos— 
phor, auch nicht mit dem darauf folgenden Stickſtoff und 
Kohlenſteff; wohl aber mit dem Waſſerſtoff, wo er dad 
befannte übelriechende „Schwefelwaſſerſtoffgas“ bildet,» 
das man in faulen Eiern riet. Mit den folgenden 
Stoffen aber, die noch entfernter in der Reihe von ihm 
abjtehen, verbindet er fich nun immer leichter und inniger, 
je weiter man in der Reise fommt, jo daß die Neigung 
zur Berbindung der Reihe nach zunimmt, bis endlich 
wieder SchwefelsKalium die ftärkite Verbindung ift, 
die man mit Schwefel hervorrufen kann. 

Aehnlich verhält es jich mit dem dritten Stoff der ans 
geführten Reihe, dem Phosphor. Er verbindet ſich gar 
nicht, oder nur Außerft ſchwer mit Stoffen, die in der Reihe 
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n:ben ihm ſtehen, wohl aber ſtärker und immer ſtärker mit 
Stoffen, die ihm der Reihe nach entfernt und entfernter 
aufgeführt find. 

Da die Reihe von und nur fehr lückenhaft aufgeführt 
worden ift, jo können wir auch hier die weiteren Merk— 
wirdigfeiten derjelben nicht näher ausführen. Wir boffen 
aber, daß unfere Lefer und Glauben ſchenken, wenn wir 
verfichern, daß eine weiter audgeführte Reihe mehr Merk— 
würdigkeiten derart zeigt, und eine Bedeutung für die Vers 
bindungen aller Stoffe mit einander hat, obgleich wir ja 
wiffen, daß wir die Reihe nur anfangs anlegten, um zu 
fchen, wie ed um die Verbindung der einzelnen Stoffe 
mit dem Sauerftoff ftebt. 

Diefe merfiwirdige Eigenthümlichkeit kann unmöglich 
zufällig fein, und fie ift ed auch nicht, fondern man bat 
Grund zu vermuthen, daß ein allgemeines Naturgeſetz 
bier geheim waltet, das mit dem Geheimniß der chemi— 
ſchen Verbindungskraft in genanem Zuſammenhang ftebt. 

Wir werden ſehen, daß man diefem Geheimniß fchon 
init Glück nachgeſpürt hat | 


XX. Wie die größte chemische Neigung ges 
trade zwifchen fich unäbnlichen Stoffen beitebt. 

MWenn wir ımd die Reihe der hemifchen Urftoffe vers 
gegenwärtigen, die wir im vorigen Kapitel angeführt 
haben, fo ergiebt ſchon der flichtige Blick, das immer 
die neben einanderftchenden Stoffe eine gewiſſe Achnliche 
feit mit einander haben, während die am weiteften and 
einander ftebenden ſich am unähnlichften find. 

Theilen wir und nun die Reihe etwa fo, daß wir den 
Wafferftoff als die Mitte derjelben betrachten, fo feben 
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wir auf der einen Seite lauter Metalle, auf der andern 
Seite faft lauter Stoffe, die am wenigften Aehnlichkeit 
mit Metallen haben, wie 3. B. Sauerfteft, Chlor, 
Schwefel, Phosphorn. f. w. Da aber gerade die Stoffe 
der einen Seite am Teichteften und ſchnellſten chemiſche 
Verbindungen eingehen mit Stoffen der andern Site, 
fo ergiebt ſchon der flüchtige Blick, daß die chemiſche 
Verbindung etwad ganz Eigenthümliches hat; denn ed 
gebt daraus hervor, daß nicht etwa die ähnlichen Stoffe 
auf einander eine Anziehung ansüben, wm fich chemiſch 
zu verbinden, fondern im Gegentheil, es verbinden fich 
diejenigen Stoffe am leichteften, die fih am unähns 
lichten find, 

Die ftärffte und heftigſte chemifche Verbindung findet 
zwifchen Sauerftoff und Kalium ftatt. Dice briden 
Stoffe haben weder äußerlich in ihrer Erfcheinung noch 
innerlich in ihrer Natur die mindefte Achnlichkeit. Sau— 
eritoff ift eine Luftart und das reine Kalium ift ein dem 
Silber ähnliches Metall, und gerade, weil fie fi fo uns 
ähnlich find, verbinden fie fich fo Teicht und ſchnell mit 
einander, daß man das Kalium nicht eine Minute an 
ber Luft Tiegen laffen darf, oßne daß ed mit großer Be⸗ 
gierde den Sauerftoff anzieht und fih in Verbindung 
mit tiefem verwandelt, Zink Hat nicht die mindefte 
Hehnlichkeit mit Sanerftoff und doch weiß Jeder, daß e3 
fich in der Luft ſehr ſchnell mit einer weißgrauen Schicht 
überzicht, die eben nichts ift als eine Art Roft, welcher 
aus einer Verbintung des Zinks mit Lem Sanerftoff der 
Luft entfteht. Wie daffelbe mit dem Eijen der Fall iſt, 
ift gleichfalls befannt, während 3. B. Schwefel oder Kohle 
nicht ohne Weiteres aus der Luft den Sauerftoff anzieht. 

Hieraus ſchon wird man auf den Schluß geführt, daß 
in der Chemie wohl eine eigenthümliche Kraft thätig iſt, 
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welche gerade den am weninften ſich ähnlichen ©. offen 
eine Anziehungskraft und Verbindungsfluft verleiht, um 
fih mit einander zu begatten und einen neuen verkundes 
nen Stoff zu bilden, Und wirflih ift diefer Schluß ganz 
richtig, denn cine genanere und tiefer eindringende For— 
dung beftätigt dieſen Schluß vollfommen und es ftebt 
als cine Grundregel der chemiſchen Anziehung feſt, da 8 
fie gerade zwifchen folden Stoffen am 
leichteſten vor fich gebt, die ihrer Natur 
nah ganzentgegengefegt find. 

Wer fih auch nur ein wenig Ginblid in die Chemie 
verschaffen kann, der erftaunt über die Erfcheinung, daß 
tie Natur gerade in das Unähnlichſte Die ftärffte Neigung 
gelegt bat, fich zu verbinden. Aehulich wie der Nortpol 
des einen Magneten gerade den Südpol des andern Mag— 
neten, alio den ungleichartigen Magnetismus auffucht 
und anzicht, fo zieht in der Chemie jeder Stoff den un— 
gleihartigiten andern an, während er den gleichartigen 
Stoff gleibgültig und unangezogen läßt. Ganz fo wie 
in der Elektrizität die pofitive und die negative Elektrizi— 
tät fich anziehen, eben weil fie ganz entgegengejegter Nas 
tur find, cbenfo geſchieht es in der Chemie, wo die ihrer 
Natur nach entgegengefegten Stoffe die ſtärkſte Neigung 
zur Berbindung befigen, 

Schon died führt anf den Gedanken, daß wohl ein und 
diefelbe Urfache all’ diefen geheimen Kräften der Natur zu 
Grunde liegen müſſe. Unmdrlich kann c8 zufällig fein, 
Daß allenthalben, wo eine Kraft in der Natur wirkſam 
ift, eine Gegenkraft zugleich in Thätigkeit tritt, die mit 
ihr zufammen den Grund der Erſcheinung ausmacht. In 
den feiten Körpern berricht eine Anziehungsfraft zwiſchen 
einem Atom und dem andern, die jie zufammenpreßt und 
zugleich ift eine Abſtoßungökraft thätig, Die ſie doch wies 
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derum von einander fern hält. In dem großen Welts 
raum befigen fämmtliche Himmelskörper eine Flichkraft, 
die fie in die Unendlichkeit der Ferne treiben wiirde, und 
Liefer Fliehkraft entgegen wirft eine Anzichungäfraft, die, 
wenn fie allein herrſchte, alle Himmelskörper in einem 
einzigen Punkt vereinigen müßte. Und gerade diefe zwei 
Kräfte, die entgegengejete Refultate in ihren Wirkungen 
haben würden, bringen den geordneten Lauf der Himmels— 
förper hervor, den wir anſtaunen. | 

Im Magnetismus und in der Elektrizität ift die Treits 
nung der Kräfte in zwei verſchiedene Arten noch deutlicher 
ausgeſprochen. Nordpol und Südpol, pofitive und nes 
gative Elektrizität treten bier auf, und es zeigt fich die 
auffallende Erfcheinung, daß die entgegengeſetzten Arten, 
die fcheinbar einander feindlich fein ſollten, ſich gegenfeitig 
ſuchen, fih einander anziehen. Winden wir nun in der 
Chemie ein ähnliches Verhältniß, zeigt fich auch hier, daß 
die entgegengefetten Dinge die größere Neigung zu einans 
ter haben, fo drängt ſich unwillkürlich der Schluß auf, daß 
all’ die geheimen Kräfte, die in fo verſchiedener Weife zur 
Ericheinung Emmen, von einer und noch unbekannten 
großen gemeinfamen Naturkraft, die das All’ durchdriugt, 
berftammen müffen, und daß fie alle wohl nur verſchie— 
dene Erfcheinungen der gemeinfamen noch unentdeckten 
Kraft fein mögen. 

Bir werden am Schluß unfered Themas noch einige 
Betrachtungen über dieſe gemeinfame Urfraft anftellen ; 
fiir jegt jedoch müffen wir zu den bereits entdeckten Ges 
jegen der Chemie zurüc, um diefe vorerjt kennen zu Terz 
nen und um Dann zeigen zu können, welch' herrliche Ent— 
deckungen in neuerer Zeit gemacht worden find, die faſt 
mit fohlagender Gewißheit den Beweiß führen, daß die 
Chemie, die für den erjten Blick gar nicht die mindeite 


Aehnlichkeit mit der Gleftrizität zu haben ſcheint, aufs in— 
niafte mit der Gleftrizität verwandt if, fo daß man mit 
Recht nunmehr geitehen muß, daß faſt ohne chemiſche Er— 
ſcheinungen keine Elektrizität, und ohne Elektrizität keine 
chemiſche Erſcheinung zu Wege gebracht werden kann. 


XXL Bon der Natur der chemiſchen Ver— 
bindungen. 


Wir haben es ſchon erwähnt, daß es einige fechzig ches 
miſche Urftofte giebt, und daß fich je zwei und zwei diefer 
Stoffe chemisch verkinden können. Wenn dies der Fall 
iit, fo nennt man die Verbindung eine einfache. Sauers 
ftoff und Schweiel find zwei chemiſche Urſtoffe; wenn fie 
fih verbinden, bilden fie Schweteliäure, und weil die 
Schwefelſäure eben nur aus zwei Stoffen beſteht, nennt 
man fie eine einfache Verbindung. Es läßt fich denken, 
daß es außerordentlich viele einfache Verbindungen geben 
kann. Es verbindet fih auch Chlor mit den übrigen 
Stoffen, und ebenfo mit Jod, Brom, Schwefel, Phos— 
phorzc. mit den meiften übrigen Urſtoffen, fo daß deren 
Zahl außerordentlich groß ift. 

Nennen wir nun Verbindungen diefer Art, wo nur zwei 
Urſtoffe zu einander getreten find, Berbindungen eriter 
Drdnung, fo zeigt ed fih, daß auch ans diefen Verbin— 
dungen bervorgegangene Dinge meifthin eine befondere 
Neigung haben, fich wieder mit einander zu verbinden, 

Wir haben fhon des Roftes öfters erwähnt, daß er 
gebildet wird von Gifen und Sauerſtoff; alio Roſt iſt 
ebenfalls eine Verbindung eriter Ordnung. Bringt man 
nun zu diefem unter gewiffen Umſtäuden etwas Schwefils 
fäure, fo verbinden fich diefe beiden Dinge zu einem neuen 
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Dinge, dad and Schwefelſäure und Eiſenroſt beftcht, 
und wie grünes Salz außjicht, dad gewiß Vielen unter 
den Namen Eiſenvitriol befannt if. Solch eine Vers 
bindung ift eine Verbindung zweiter Ordnung. 

Da die meiften Dinge, die aus Verbindungen zweiter 
Ordnung entftehen, die Korm und Geftalt des Salzes 
haben, fo nennt man fie Salze. Nun aber verbinden 
fih oft auch noch zwei folcher Salze mit einander und 
bilden Doppelfalze, und diefe werden Verbindungen 
dritter Ordnung genannt, 

Alle diefe Verbindungen aber ftehen unter ganz genauen 
und von der Natur mit großer Pünktlichkeit befolgten 
Geſetzen. 

Man bringe nur einem Chemiker irgend einen chemis 
hen Körper, fei e8 Körper erfter oder zweiter oder dritter 
Drdnung und er wird fofort im Stande fein, nicht nur 
zu fagen, was für einfache Urftoffe darin ſtecken, fondern 
er wird mit der fchärfiten Senanigkeit zugleich angeben 
fönnen, wie viele Gewichtötheile von jedem einzelnen Urs 
ftoff darin enthalten find. Denn nichts in der Welt ift 
fo pünftlich wie die Natur, und bat man auch nur ein» 
mal ihre Geſetze belaufcht, fo hat man für alle Zeiten 
den ewig fichern Baden, um ihr Verfahren zn erkennen. 
Died aber ift in der Chemie bereit? gefchehen und die 
Geſetze, nach welchen die Natur ih. e chemifchen Kunſtſtücke 
betreibt, find jegt fchon jedem Chemiker geläufig und bes 
fannt. 

Das erfte dieſer Gefeße Tautet folgendermaßen: 

„Wenn fich zwei Urftoffe mit einander chemiſch verbin— 
den, fo geſchieht Died nur nach genauen Gewichten !* 

Wir wiſſen e8 ſchon, daß Waffer aus Sauerjtoff und 
Waflerftoff beiteht; aber man bildet fish nicht ein, daß 
ed cin Waſſer geben kann, worin etwas mehr Sauerſtoff 
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iſt als in einem andern, ſondern es ſteht unerſchütterlich 
feſt, daß in jeder Art von Waſſer, mag man es herneb— 
men aus dem Meer oder aus einer Quelle, oder aus Eis 
oder aus Schnee bereiten oder in Thau oder Regen an— 
ammeln, immer und zu aller Zeit in einem Pfund 
Waſſer ſtets genau fo und ſoviel Lorh Sauerſtoff und 
ſo und foviel Loth Waſſerſtoff vorhanden fein werden, 
Kein Chemiker in der Welt und auch die Natur vermag 
nicht ein Waſſer berzuftellen, worin ein Atom Saueritoff 
oder Waſſerſtoff mehr ift ald in allen Waſſern der Welt. 
Daß beißt aber nicht3 anderes, als daß in jedem Prund 
Waſſer ftetd das Gericht des Sauerftoffd und des Waſ— 
ferttoffs genau und unumſtößlich feſt gegeben iſt. 

Hundert Loth Sauerſtoff verbinden ſich ganz genau 
mit zwölf und einem halben Loth Waſſerſtoff zu 1121 
Loth Waſſer; will man 100 Pfund Saueritoff zur Bil— 
dung von Waller verwenden, jo muß man 12} Pfund 
Waſſerſtoff dazu bringen und es darf auch nicht das 
Fleinfte Theilchen daran fehlen. Nimmt man nur Sauer— 
ftoff oder mehr Waſſerſtoff, fo bleibt er übrig und vers 
bindet fich nicht, das heißt, er läßt ſich auf feinen chemis 
ſchen Prozeß weiter ein, 

Und wie dies mit dem Waffer ift, fo ift e8 mit allen 
Dingen, die aus zwei Urftoffen beftehen. Die Schwefel— 
fäure 3. B. beitcht immer aus 100 Gewichtätbeilen 
Schwefel und 150 Gewichtstheilen Sauerftoff, man mag 
Sie Schwefelſäure fabriziren, wie und wo man will. 
Unfer gewöhnlicher gebrannter Kalk beftcht aus einem 
Metall, dad den Namen Galcium bat, und aus einer 
Bortion Sauerftoff, und zwar find immer im Kalk 250 
Gewichtstheile Caleium und 100 Gewichtötheile Sauers 
ftoff, gleichvicl 06 man den Kalk aus Marıner oder aus 
Kalkftein, aus Kreide oder aud Knochen oder Eierfihalen 


ER. 


brennen will. Es geht ein für allemal nicht anders, es 
werden immer in 350 Loth Kalt 250 Loth Calcinm und 
100 Loth Sauerftoff enthalten fein. 

Woher aber mag das rühren? Warm vermag man 
nicht ein chemifches Ding herzuftellen, worin man etwas 
mehr von dem einen Stoff hineinthut ald die Chemie 
vorichreibt ? 

Dffenbar rührt dies von der chemifchen Anziehungss 
frait ber, die zwifchen je zwei Stoffen herrfcht. Diele 
ift gewiffermaßen wie der Appefit, aber ein fo geregelter 
und genau zugemefjener Appetit, daß er nur eine bes 
ftimmte, genan gewogene Portion aufnimmt und nicht 
ein Krümelchen mehr, 

Wir werden im nächiten U.fchnitt zeigen, wie fonders 
bar einerfeitd und wie wunderbar andererfeitd dieſer 
Appetit ſich herausſtellt. 


XXI Die Gewichts-Verhältniſſe der chemis 
fchen Verbindungen. 


Der Grund, weshalb cin gewifles Gewicht eines Urs 
ſtoffes nur ein ganz genau beftimmtes Gewicht eined ans 
dern Stoffed anzuziehen vermag und fich nicht ein Bischen 
abdingen oder ein Bischen mehr aufdringen läßt, ift ein 
tiefer und ſehr bedeutſamer. Gerade die Erſcheinung 
dieſes rundes hat die geiftesfchärfften Lenker dahin ges 
führt, einen Blick in das Weſen aller Pörperlichen Dinge 
zu thun und den Beweis zu führen, dag Alles, was wir 
in der Welt fehen, Alles, was wir in, nm und an amd 
haben, zufammengejegt ift aus einzelnen kleinen Atomen, 
die jo klein find, daß wir ein einzelnes davon nicht jehen 
fönnen, ſelbſt mit ten ſchärfſten Vergrößerungsgläſern 
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nicht, und daß aus der Zufammenftellung diefer Atome 
fänmtliche Dinge der Welt erft entitanten find. 

Wir werden über dieſe wichtige Lehre noch weiterbin 
cin Näheres fprechen ; für jegt Haben wir ein höchſt merk— 
würdiges chemifches. Geſetz unferen Leſern vorzuführen, 
deſſen Erforschung ebenfalls für die Wilfenfchaft von der 
wichtigften Bedeutung geworden ift. 

Wir willen, daß ein jeder chemische Urftoff einen gewiſ— 
fen Appetit hat, ſich mit einem andern chemiſchen Urſtoffe 
zu verbinden, daß aber der Appetit des Stoffes durchaus 
mit einer ganz genau beftimmten Portion des zweiten 
Stoffed gefättigt werden muß, von der er fich nichts abs 
handeln und zu der er fich nichtö zulegen läßt. Es fin— 
det nun aber cin ganz wunderbares Verhältniß in diefem 
Appetit ſowohl, wie in den Bortionen ftatt. Um dic 
einleuchtend zu machen, müſſen wir einmal diejen Appes 
tit und die Portionen bei einigen Stoffen etwas näber 
kennen lernen. 

Wir wollen nun wieder mit dem Sauerjtoff anfangen 
und und denken, wir haben 100 Loth Eaueritoff vor und 
und dazu eine ganze Maſſe von einzelnen Urſtoffen, die 
wir beliebig mit diefer Portion Sauerftoff- chemiſch vers 
kinden fönnen, Es fragt fih nun 3. B.: wie viel Wafs 
ferftoff werden die 100 Loth Sauerftoff aufnehmen? Die 
Autwort bierauf lehrt die Erfahrung ; und die genaneite 
Prüfung ergicht, daß netto 124 Loth Waiferftoff den Ap⸗ 
petit von 100 Loth Sauerftoff fiillen, fo daß nun and 
beiden Stoffen 1124 Loth Waſſer eutftehen. 

Da wir nun willen, wie groß der Appetit von 100 Loth 
Sauerſtoff ift, wenn wir ihn mit Waſſerſtoff ſpeiſen, fo 
wolf wir einmal fehen, ob fein Appetit zum Stiditeff 
größer oder Eleiner if. Macht man nun den Verſuch 
und bringt die einfachite Verbindung von Sauerftoff und 
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Stickſtoff zu Stande, woraus eine Art ſalpeterſaures Gas 
eutſtebt, fo findet man, daß er von Stickſtoff eine ganz ge— 
waltige Bo:tion zu fih nehmen kann, denn die 100 Loth 
Sauerftoff nehmen 175 Loth Stickſtoff auf, 

Da num diefelben 100 Loth Sauerſioff ſchon fatt wur: 
den durch 124 Loch Waſſerſtoff, dagegen 175 Loth Stick— 
ftoff brauchen, um gefättigt zu werden, fo muß man fchen 
annehmen, daß 124 Loth Waſſerſtoff gerade fo viel Sät— 
tigungäftoff in fih haben ala 157 Loth Stiditoff, daß 
man alfo beliebig ftatt des einen den andern wählen kann. 

So weit wäre die Sache nun nicht wunderbar, denn 
wir haben viele Dinge in der Welt, wo ein wenig von 
dem einen Stoff fo viel zu bedeuten hat, als ſehr wicl vom 
andern Stoff. Aber dad Wunderbare fommt erft, wenn 
man probirt, wie fich denn Wafferftoff mit Stiditoff vers 
bindet. 

Verſucht man es, Wafterftoff mit Stickſtoff in chemiſche 
Verbindung zu bringen, jo zeigt es fich, daß gerade die 
124 Loth Wafferftoff, die wir ichon kennen, netto die 
175 Loth Stickſtoff aufnehmen, um eine Verbindung eins 
zugehen. Alſo die 123 Lord Waſſerſtoff find nicht file 
den Appetit des Sauerftoffes fo aut wie 175 Loth Stida 
ftoff, fondern die 124 Loth Wafterftoff haben netto auch 
folch großen Appetit wie die 100 Loıh Sauerftoff, denn 
fie verftchen gleich diefen das Kunſtſtück, ſich nur durch 
175 Loth Stickſtoff fättigen zu laſſen. 

Hieraus aber ergiebt fih ein ganz eigenthümlicher 
wunderbarer Einblid in Das geheime Weſen der chemis 
ſchen Verbindungen, 

Wir haben und gewundert, daß 100 Loth Sanerfloff 
ſchon fatt werden durch 125 Loth Wafferftoff, während 
fie 175 20th Stickſtoff zur Sättigung brauchen ; jegt aber 
fchen wir die erftaunliche Thatfache, daß die befiheidene 
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Portion von 125 Leth Waſſerſtoff auch einen ſehr geſeg⸗ 
neten Appetit hat nach Stickſtoff und ebenfalls erſt ſatt 
wird, wenn ſie 175 Loth davon verzehrt hat. Wir finden 
alſo, daß der Appetit von 12) Loth Waſſerſtoff netto 
ſo groß iſt, wie der von 100 Loth Sauerſteff und kommen 
nm endlich Dahinter, daß gerade darum 121 Loth Waſ— 
ſerſtaff mit 100 Loth Sauerſtoff ſich verbinden, weil ihr 
chemiſcher Appetit gleich groß iſt. 

Der chemiſche Appetit iſt aber nichts anderes als die 
chemiſche Anziehungökraft, und wir kommen ſo hinter ein 
Geheimmiß, das ung folgendes lehrt: 

Da 100 Loth Sauerftoff fih nur mit 12% Loth Waſ⸗ 
ferftoff verbinden, fo müſſen wir fchließen, daß die chemi— 
ſche Anziehungäfraft der 100 Loth Sanerftoff gerade jo 
groß ift, wie die der 124 Loth Waſſerſtoff. 

Das Eigenthümliche und Wunderbare, dad wir bier 
von den drei Stoffen Eauerftoff, Waſſerſteff und Stick— 
eff angeführt haben, findet aber bei allen übrigen jez 
zig Stoffen ftatt, und hieraus ergicht ſich ein jo richtiged 
Naturgeſetz der chemiſchen Verbindungen, daß man wohl 
fagen darf, daß deften Erkenntniß erft die Chemie zu bes 
gründen vermochte, 


XXIII. Wie die bemifchen Stoffe ftets nur in 
beftimmten Gewichtätbeilen ihre MTRMREN 
gen eingeben, 


Da cd, wie wir gejehen haben, ein jo eigenthümliches 
Ding ift mit dem Appetit der chemifchen Urftoffe, fo wol— 
Ten wir einmal eine Reihe derfelben bier aufſuchen und 
turch Zablen genauer angeben, wie viel von jedem Urſteff 
man nehmen muß, um deffen Appetit gleich zu machen 
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mit dem von 100 Loth Sauerſtoff; oder richtiger, wie 
viel von jedem Urſtoff eine gleiche chemiſche Anziehungs— 
kraft äußert, als die 100 Loth Sauerftoff. 

Wir wilfen bereitö, daß 124 Loth Wafferftoff fo ftarf 
in ihrem Appetit find, ald 100 Loth Sauerftoff, und 
darum verbinden fich auch 100 Loth Suueritoff genau 
mit 124 Loth Waſſerſtoff, um Waller zu bilden, Der 
Stickſtoff dagegen ift von ſchwachem Appetit, denn man 
muß fchon 175 Loth Stickſtoff nehmen, um feine chemifche 
Anziehungskraft gleich groß zu machen der von 123 Loth 
Waſſerſtoff oder 100 Loth Sauerftoff. — Will man Koh⸗— 
lenſtoff nehmen, fo ergiebt der Verſuch, daß 75 Loth deis 
felben fih mit 100 Loth Sauerftoff verbinden und diefe 
beifammen bilden das fo gefährliche Kohlenorid oder den 
Kohlendampf, an dem fo viele Menfchen erftiden, wenn 
fie unvorfichtigerweife die Dfenklappe zu früh fchließen. 
Alfo 75 Loth Kohlenftoff oder reine Kohle Hat fo viel 
chemiſche Anziehungskraft wie 100 Loth Sauerftoff oder 
12% Loth Wafferftoff oder 175 Loth Stiftoff. 

Macht man denjelben Verſuch mit Schwefel, fo ergiebt 
fih, daß er einen halbmal fo ſchwachen Appetit hat, als 
Sauerftoff, denn von Schwefel muß man ſchon an 200 
Roth dazu nehmen. Phosphor ift nahe viermal fo ſchwach 
an Appetit, denn man mu ſchon 400 Loth nehmen, um 
feine Anziehung der von 100 Loth Saueritoff gleich zu 
machen. Bon Chlor muß man gar 440 Loth dazu thun, 
um durch ihn eine eben fo ftarke Anziehung zu haben. 
Für Natrium braucht man wieder nur 290 Loth hierzu, 
Hieraus aber folgt, daß 290 Loth Natrium fo ftark in 
der Anziehung find, als 440 Loth Chlor, denn jeder dies 
fer Stoffe iſt in folcher angegebenen Menge ja fo ftarf 
in feiner Anziehung, ald 100 Loth Sauerftoff. Da nun 
Chlor und Natrium wirklich in der Natur eine ſehr ges 
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wöhnliche Verbindung eingehen und als ſolche unſer ge— 
wöhnliches Kochſalz bilden, ſo weiß man mit vollſter Si— 
cherheit, daß man zu 440 Loth Chlor neito 290 Loth 
Natrium nehmen muß, um aus beiden 730 Loth Koch— 
ſalz zu bilden, 

Daher rührt ed auch, daß wenn man einem Chemiker 
eine Hand voll Kochjalz bringt, er dies nur genau zu 
wiegen braucht, um gleich jagen zu können, wie viel Ehlor 
und wie viel Natrium darin ftedt. — 

Wir wollen nun noch einige andere befannte Urftofte 
bier aufführen und neben dieſelben die Sablen ſtellen, 
welche andeuten, wie viele Loth an jedem Stoffe nöthig 
find, um ſtine chemiſche Anziehung fo ſtark zu machen, 
wie die von 100 Loth Sanerftoff. 

Die Verfuche haben gelehrt, daß man von Eiſen 352 
Lord nehmen muß, von Zint 407 Loth, von Zinn 735 
Roth, von Blei 1295 Loth, von Kupfer 396 Loth, von 
Queckſilber 1250 Loth, von Silber 1350 Loth und von 
Gold gar 2458 Loth. 

Dad Wichtige und Merfwürdige in dieſen Zahlen iſt 
nun, Daß fie urfprünglich eigentlich dDoh nur in einer Be— 
ziehung zum Sauerſtoff zu ſtehen' ſcheinen, aber daß jie 
zugleich auch für alle übrigen Verbindungen der Stoffe 
unter einander gelten. Gefecht, es wollte Jemand Zin— 
nober machen, die befannte vorzüglich rothe Farbe, die 
von den Malern fo ſehr geichäßt wird, und welche eine 
chemische Verbindung von Schwefel und Queckſilber iſt, 
fo fragt es fih, wie viel Schwefel und wie viel Queck— 
filter muß man dazu haben, Hierüber geben ımfere Zah— 
Ion genauen Aufſchluß. Zweihundert Theile Schwefel 
find, wie oben gezeigt, fo ftark in der Anziehung, mie 
bumdert Theile Sauerftoff, und 1250 Theile Qucckſilber 
find auch in ihrer Unzichung jo ftarf, wie 100 Theile 
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Sanerftoff, folglich müffen fih 200 Gewichtẽtherle Schwe— 
fel mit 1250 Gewichtötbeilen Dusdjilber verbinden und 
zufammen Zinnober bilden. 

So aber gebt es mit allen genannten und ebenſo mit 
den übrigen Urfteffen, die wir bier nicht aufgeführt ha— 
ben. Die Gewichtötheile, im welchen fie fich mit irgend 
einem Stoffe verbinden, paflen auch zu allen anderen 
Stoffen. Es ergiebt fich alſo hieraus, daß alle chemiſchen 
Urftofte in einem gewiffen Verhältniß zu einander ftehen, 
fo daß man, mn cine gewiſſe chemische Wirkung hervor— 
zubringen, den einen ftatt de andern nehmen kann, wenn 
man nur das richtige oben angegebene Gewicht dazu vers 
wendet. 

Das aber kann unmöglich zufällig fein, fondern deutet 
auf ein genz beftimmtes Naturgeſetz bin, das in der 
Chemie waltet Gewiß muß es feinen Grund haben, 
warum man 1250 Loth Quedjilber braucht, um eine fo 
ftarke Anziehung bervorzubringen, wie fie 100 Loth Sauer⸗ 
ftoff ausüben, Zweihundert Loth Schwefel, haben wir 
ageſehen, find fo ftark in ihrer Anziehung, wie 100 Loth 
Sauerjtoff ; kann ed wohl Zufall fein, daß man gerade 
200 Lot Schwefel braucht, um 1250 Loth Qucckſilber 
chemiſch zu binden ?° Muß nicht Hier eine Kraft ſchlum— 
mern, die den chemischen Vorgängen zu Grunde liegt, und 
die ed macht, daß ſämmtliche chemische Verbindungen nur 
dann vollftäntig gefihehen, wenn man gerade fo viel von 
zwei Stoffen zu einander bringt, daß ihre hemifche Anz 
ziehungskraft ganz gleich ift ? 

So ganz und gar ift man freilich hinter das Geheimz 
niß der Chemie noch nicht gekommen ; aber man ift gang 
jicher auf dem Wege dahin, und um unſere Lefer dahin 
zu führen, wo der jegige Standpunkt der Forſchung fich 
befindet, wollen wir noch einige Schritte auf dem Gebiete 
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thun, die nicht nur intereſſant, ſondern im höchſten Maß⸗ 
belehrend find. 


XXIV. Was chemiſcher Appetit und was 
chemiſche Energie ift. 


Obgleich wir eben gezeigt haben, daß in allen chemis 
chen Verbindungen der Appetit der Stoffe, die fich che— 
mifch vereinigt haben, gleich groß ift, fo lehrt dennoch die 
Grfahrung, daß ſehr oft ein Stoff einen andern aus 
feiner bereitd eingegangenen Verbindung verdrängt. 

Nebinen wir zum Beifpicl eine Verbindung von 100 
Loth Sauerftoff mit 124 Loth Wafferftoff, fo wiſſen wir, 
daß died netto 1124 Loth Waſſer giebt, und wir mitten 
nach dem früher Geſagten annehmen, daß die 12 Loth 
MWaflerftoff in ihrer chewiſchen Anzichungäfraft eben fo 
gro; find wie die der hundert Loth Sauerftof. Nun 
aber wiſſen wir durch Verſuche, dab 489 Loth eines 
Metalls, das Kalium Heißt, fih auch mit 100 Loth 
Sauerftoff verbinden, und aljo dem Appetit von 124 Loth 
Waſſerſtoff ganz gleih fommen. Wenn dem aber jo ift, 
woher komut ed, daß dad Kalium in Wafler geworfen 
das Waſſer zerfcgt, den Wafferftoff vertreibt und fich mit 
dein Sauerftoff verbindet ? 

Man werfe nur einmal ein Städchen Kalium» Metall 
in einen Teller Waffer, und man wird ein berrliche® 
Schauſpiel vor ih fehen. Das Metall jprudelt auf dem 
Waller umber, wird im Waller glübend; aus dem 
Waſſer fleigt ein Gas auf, das bald zu brennen anfängt, 
bis endlih das Kalium ganz und gar fchwindet, das 
Waſſer am Gewicht ein wenig zugenommen bat und der 
ganze Vorgang zu Ende if. Nun weiß ınan, daß dieſe 
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ſonderbaren Erſcheinungen daher rühren, daß das Kalium 
größere Neigung hat, ſich mit dem Sauerſtoff des Waſſers 
‚u verbinden, als das bisher mit dem Sauerſtoff verbun— 
szene Wafteritoffgad. Das Kalium zieht nun den Sauerz 
top an und verbindet fich mit dieſem fo heftig, daß das 
talium dabei in Gluth geräth. Gleichzeitig muß der 
WBaflerftoff, der früher mit dem Sauerftoff verbunden 
war, entweichen, und da Wailerftoff ein brennbares Gas 
ift, fo zündet er fih an dem glühend gewordenen Kalium 
an und brennt, während das mit Sauerftoff verkundene 
Kalinum eine Art Salz wird, das fich im übrigen. Waſſer 
auflöſt. — Wir fehen demnach, das das Kalium durchs 
aus ftärfer fein muß in feiner hemifchen Kraft als das 
Waſſerſtoffgas, und doch haben wir behauptet, daß fie 
eigentlich gleichen Appetit find? Die Antwort auf 
diefe Frage ift folgende. 

Es iſt richtig, daß der Appetit von 124 Lord Waſſer— 
ftoff gerade fo groß ift, wie der Appetit von 489 Loth 
Kalium, denn beide verbinden fich mit 100 Loth Sauers 
ſtoff; aber die Begierde derjelben ift nicht gleich. — 
Man kann fich beifpieldweije denken, daß zwei Menſchen 
nur eine Portion Speife vor fih haben, von welcher jeder 
derfelben fich fättigen könnte. Der eine jeroch fei von 
der beftigiten Eßgier befallen, während der andere nur 
mäßig und gemächlich genießen möchte, uud daß der Er— 
ftere nicht nur die Portion dem andern vor der Naje aufs 
ißt, fondern ihn auch noch das aus der Hand reißt, was 
jener fich Schon angeeignet bat. Wenn dies Beiſpiel auch 
nicht ganz zutrifft, fo macht ed doch wenigſtens deutlich, 
wie man den Appetit, der nur anzeigt, wie viel man zu 
verzehren im Stande ift, nicht mit der Brgierde verwech- 
ſeln darf, die die Heftigkeit und Schnelligkeit anzeigt, mit 
welcher man die Portion verzehrt, — In diefem Sinne 
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föunen wir fagen, daß der Appetit von 489 Loth Kalium 
freilich nur fo groß ift, wie der von 12% Loth Wafferitoff: 
allein die Begierde ded Kalium, feinen Appetit zu ftilfen. 
it fo ungeheuer groß, daß ed im Stande ift, den Waſ⸗ 
ferftoff die Portion gewiffermaßen aus dem Magen zu 
reißen und zı verzehren. 

Wollen wir dag, was wir eben durch eine bildliche 
Sprache deutlich zu machen fuchten, in firengerem wiffens 
Ichattlichem Ausdruck wiedergeben, fo müffen wir Fol— 
gendes fagen 2 

Se zwei chemijche Urftoffe find im Stande, ſich in eis 
nem beftimmten Verhältniß chemifch zu verbinden, und 
wenn fie died thun, fo geichicht ed immer in ſolchen Ges 
wichtämengen, daß ihre Anziehung auf einander alcich 
groß it. Allein wenn auch die Anziehung gleich ift, fo 
it doh Lie Energie, mit welcher fie fich verbinden, 
nicht gleich groß bei jeden beliebigen zwei Stoffen, und 
daber ift auch nicht immer jede Verbindung zweier Stoffe 
gleich ftark, gleich haltbar und unerſchütterlich. 

Woher aber rührt dieſe Verſchiedenheit? Warıım 
fönnen 123 Loth Wafferfioff fo viel Sauerſtoff chemiſch 
binden, ala 489 Loth Kalium, trotzdem das Kalium jo 
ftark ift, den Waflerftoff aus dem gebildeten Waſſer bins 
auszuwerfen? 

Offenbar ſteckt hier wieder ein Naturgeheimniß dahins 
ter, dad man zu erforfchen bat; ein Naturgeheimniß, 
das bewirkt, daß einerfeitd ein Meiner Theil eines Stoffes 
fo viel vom andern Stoff aufnehmen kann, als ein Dritter 
Etoff nur in einer größeren Summe von Gewichtdinenge 
ed vermag, und andererfeitd bewirkt, daß dieſer dritte 
Stoff dennoch energisch genug ift, den erfteren Stoff aud 
feiner bereitd eingegangenen Verbindung zu treiben. 

Auch diefem Naturgeheimniß ift die Wiffenfchaft jet 
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ſchon auf die Spur gekommen, und wir wollen daſſelbe 
auch unſern Leſern vorführen; wir bedürfen aber hierzu 
einiger Vorbereitungen, die wir nunmehr, ſo kurz wie es 
uns möglich, entwideln wollen. 


XXV. Die Verbindung eines chemiſchen Stof⸗ 
fes mit doppelten und mehrfachen Portionen, 


Ju unſerer bisherigen Betrachtung der Geſetze der ches 
mijchen Verbindungen haben wir die Behauptung aufges 
ftellt, dag zwei Stoffe fih nur dann vollſtändig mit ein— 
ander verbinden, wenn man von beiden dad richtige be— 
ſtimmte Gewicht dazu nimmt. Wir haben indeffen zu 
diefem ganz richtigen Grundfage noch einen zweiten hin— 
zuzufiigen, der fcheinbar wie ein Widerſpruch klingt; wir 
werden aber bei anufınerfjamer Betrachtung bald fehen, 
daß dies nicht der Fall ift. 

Wir willen, daß wenn man Schwefel mit Eauerftoff 
zu einer chemifchen Verbindung bringen will, man 200 
Gewichtötheile Schwefel und 100 Gewichtätheile Sauer— 
ftoff dazu verwenden muß. Man follte nun glauben, 
daß es gar nicht möglich fei, and Schwefel und Sauer— 
ftoff etwas andered chemisch zu Stande zu brinzen, al3 
eben das, was aus den angegebenen Gewichtämengen wird. 
Allein die Erfahrung lehrt, daß dem nicht fo ift. 

Schon in älterer Zeit verftand man and Schwefel und 
Sauerftoff vier verfihicdene Dinge zu fabriziren; jeßt 
ift ed fogar gelungen, fieben werichiedene chemiſche Vers 
bindungen and dieſen beiden Stoffen berzuftellen, und 
zwar entitchen dieſe ſieben verfchiedenen Verbindungen 
Dadurch, Daß man die Gewichtäömenge des Schwefels und 
Sanerftoff3 verfohieden anwendet. Für den erften Augen—⸗ 
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blick ſcheint dies nun freilich im Widerſpruch zu ſtehen mit 
dem bisher ausgeſprochenen Grundſatz, daß in jeder che— 
mifchen Verbindung zweier Stoffe ſtets ein feſtes unvers 
rückbares Gewichtöverhältnig der Stoffe angewandt wer— 
den müſſe; allein, wenn man fich die Sache genauer ans 
fieht, fo bemerft man, wie man Urſache bat, in jenem 
Grundſatz fich nur noch mehr beſtärkt zu fühlen; ja man 
gelangt bei einigem Nachdenken erft recht hinter ein gros 
Bed Naturgebeimniß der Chemie. 

Wir wollen einmal die Gewichte angeben, welche man 
anwenden muß, am jede der hauptiächlichiten vier Vers 
bindungen von Schwefel und Sauerftoff berzuftellen ; 
wir werden fogleich jchen, daß es mit den Gewichtämens 
gen doch nicht fo willkürlich geht, fondern daß fie in cis 
nem ganz beitiimmten Verhältniß bleiben müſſen. 

Man Fanıı 200 Loth Schwefel und 100 Loth Sauer= 
ſtoff verbinden und daraus entftcht ein Ding, dad man 
zwar allein noch nicht hat darftellen können ; aber man 
kennt es doch, weil man ihm nachzuſpüren verinochte, wo 
es fich mit andern hemifchen Körpern verbunden bat. Dies 
Ding, von dem man vermutbet, daß ed cin Gas ift, heißt 
„unterſchweflige Säure’. Man kann ferner 200 Loth 
Schwefel mit 200 Loth Sauerftoff verbinden, und daraus 
entfteht ‚‚Ichweflige Säure‘, das befannte ftechend rie— 
chende Gas, das fchon jedem in die Nafe geftiegen it, 
der diefe über die blau brennende Flamme eines noch nicht 
ganz angebrannten Schwefelhölzchend gehalten bat. — 
Soda: fann man mit einiger Schwierigkeit eine Verbin— 
dung von 400 Gewichtötbeilen Schwefel und 500 Gewichtö= 
theilen Sauerſtoff berftellen, die man „Unterſchwefelſäure“ 
nennt. Endlich ftellt man „Schwefelſäure“ dar und die 
beitebt ans 200 Gewichtötheilen Schwefel und 300 Ges 
wichtötheilen Sauerftoff. — 
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Betrachtet man dieſe Zahlen näher, ſo ſieht man zwar, 
daß Sauerſtoff und Schwefel nicht ſo ſtrenge an dem 
Geſetz feſthalten, ſich nur in einem einzigen beſtimmten 
Gewichtsverhältniß zu verbinden. Man hat fogar, wie 
geſagt, fichen verfhiedene Verhältniffe herausgefunden, 
in welchen dieſe zwei Stoffe Verbindungen eingehen; als 
lein wenn man hieraus fihlichen wollte, daß überhaupt 
in der Chemie jenes ftrenge Verbindungsgefet nicht feſt— 
ftebe, fo wiirde man fehr irren, Im Gegentheil, aus den 
Zahlen geht gerade hervor, daß die Gewichtöverhältniffe 
bei mehrfachen Verbindungen ſehr ftrenge inne gehalten 
werden. Wir jeben, daß 200 Gewichtötheile Schwefel 
fih nicht willkürlich mit einer beliebigen Gewichtsmenge 
von Sauerftoff verbinden, fondern es müffen gerade 100 
oder 200 oder 300 oder auf 400 Gewichtätheile Schwefel 
500 Gewichtötheile Sauerftoff fein, die eine chemiſche Vers 
kintung eingehen. Mit einem Worte, man fieht den 
Sauerſtoff zwar verfchiedene Stufen der Verbindungen 
berjtellen ; aber jede Stufe rüdt immer um ein,volled 
Hundert. — Dieß auffallende Verhältniß muß ficherlich 
zu dem Schluß führen, daß es bei einer chemijchen Vers 
bindung wohl möglich ift, einen Stoff toppelt, dreifach 
und vierfach mit einem andern zufammenzubringen ; aber 
nicht in fonft beliebiger Menge. 

Da fih dieſe verschiedenen Stufen ter Verbindungen 
kei den chemiſchen Dingen, die aus Stidftoff und Sauers 
ſtoff entftchen, noch auffallender Herauöftellen, fo wollen 
wir einmal auch dirfe hier vorführen. 

Vom Stickſtoff willen wir, daß 175 Loth deffelben ſich 
mit 100 Loth Sauerftoff verbinden. Wir wollen der 
Einfachheit halber 175 Gewichtötheile Stiditeff Eine 
Portion Stickſtoff nennen, und ebenfo 100 Gewichts 
theile Sauerſtoff mit Einer Portion Sauerftoff bezeiche 


— 96 — 


nen, Nun giebt es fünf verſchiedene Stufen der Vers 
bindungen des Stickſtoffs mit dem Sauerftoff; aber auch 
oei dieſen zeigt fih, daß nur dann eine neue Verbindung 
zu Wege gebracht wird, wenn man gerade doppelt, drei— 
fach, vierfach oder fünffah vom Sauerfloff dazu nimmt ; 
nicht aber, wenn man die Sauerftoffmenge in beliebige 
Berhältnig dazu verwenden will. 

Es lehrt die Erfahrung, daß eine Portion Sticftoff 
und eine Portion Sauerftoff dad Stickſtoff-Oxydul giebt. 
Eine Portion Stidftoff und zwei Portionen Sauer— 
ftoff geben dad Stidftoff-Dryd. Eine Portion Stick— 
fteff und drei Portionen Sanerftoff, geben die falpes 
tiige Säure. Eine Portion Stickſtoff und vier Pors 
tionen Sauerftoff geben die UntersSalpeterfäure, und 
cine Portion Stid..off und fünf Bortionen Sauer 
ftoff geben die Salpeterfäure. — Hier alfo fehen wir, 
daß man zu 175 Gewichtstheilen Stieftoff immer nur 
ein volles Hundert Gewichtötheile Sauerftoff anwenden 
fann; nimmt man richt das volle Hundert oder richtiger 
die volle richtige Portion, fo wird nichts Chemiſches 
Daraus, 

Died aber muß feinen tiefen Grund haben, und diefen 
wollen wir nun kennen fernen, denn der ift ein Grunde 
pfeiler der jeßigen Lehren über die Natur und ihre Ge⸗ 
heimniſſe. 


XXVI. Was man in der Chemie von den 
Atomen erfahren kann. 


Das Nachdenken der ſcharfſinnigſten Naturforſcher 
über all die erwähnten Räthſel, die ſich im Bereich der 
chemiſchen Verbindungen aufdrängen, bat dahin geführt, 
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daß man jetzt im Stande iſt, ſich ein deutliches Bild zu 
machen von dem, was in der geheimen Werkſtatt der 
Natur vorgeht und daß man ſo gewiſſermaßen Dinge zu 
ſehen vermag, für welche uns die Natur ſelber den Sinn 
verſagt zu haben ſcheint. 

Die Auflöſung vieler Fragen, die ſich bei den chemi— 
Shen Vorgängen beraudftellen, ift eigentlich ſehr einfach, 
ja faft zu einfach für den Flügelnden Geift vieler Philos 
fopben, die meifthin ein Vergnügen darin finden, fich 
jeden Naturvorgang fo verwidelt wie möglich zu denken 
oder — wo ihr Denken aufhört, auszumalen. 

Es Tiegt ein richtiger Sinn im Volke, das unter dem 
Namen „natürlich“ fich immer etwas Einfaches vorftellt, 
denn in der That ift nichts in der Welt natürlicher als 
die Natur und die Natur ift meijthin fehr einfach in dem, 
was fie jchafft, wenn es auch und höchſt geheimnißvoll 
und daher fehr verwidelt erfcheint. 

Schen wir und einmal den chemifchen Vorgang an, 
wie ihn fich die fcharffinnigen Naturforfcher vorftellen, um 
Dadurch die Räthſel der Chemie zu löfen ; wir werden fe= 
ben, daß diefe Vorftelung höchſt einfach ift und darım 
Schon die natürliche genannt zu werden verdient. 

Nach den Lehren der neueren Naturforſchung befteht je> 
ded Ding in der Welt aud einer Sammlung einzelner 
Atome. Gin Stüdchen Schwefel, ein wenig Gold, Eifen, 
Kupfer, Phosphor, mit einem Worte jeder chemifche Urs 
ſtoff, den wir fehen, ift nicht anderes als eine Anhäufung 
außerordentlich Kleiner Theile dieled Stoffed. Ein einzis 
ges Atom Schwefel oder fonft eined Stoffes ift für unfer 
Auge wegen feiner Kleinheit nicht fichtbar ; feleft wenn 
man die fchärfften Mikroſkope anwendet, kann man immer 
nech nicht ein fo kleines Ding fehen, wie ein Atom iſt. 
Jedes Stück oder jeder Theil eines Stoffes, der ſchon ges 
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fehen werden kann, tft ohne Zw:ifel bereit eine ganzı 
große Sammlung folcher einzelnen Atome, Wir fehe: 
aljo an einem ſolchen Dinge nur die Sammlung, nich: 
den einzelnen Theil, aus dem ed befteht. Es gebt uni 
hierbei, wie es unfern Vorfahren ergina, die Die rotb, 
Barbe des Blutes oder die grüne Farbe der Blätter alö 
etwas, dad dem Blute und dem Blatte jelber eigen fei, ana 
ſahen, während wir durch die verbefferten Mikroſkope bes 
Ichrt, willen, daß die Röthe des Blutes nicht der Flüſſig— 
keit angehört, fondern nur herrührt von den Blutkörper— 
chen, die darin herumſchwimmen, und die grüne Farbe 
der Pflanzen nicht an der Pflanze felber, jondern an eins 
zelnen Tröpfchen haftet, welche in dem Gewebe der Pflan> 
zen weit getrennt von einander wie Inſeln Daliegen und 
erft Durch die Einwirkung des Sonnenlichtes gebildet wer: 
den. — Nur weil unfer Auge nicht Feinfichtig genug iſt, 
ericheint und das, mit Blutförperchen oder mit Blutkü— 
gelchen verfehene Blut, als cine durchweg rothe Flüſſigkeit 
und die Pflanzenwelt ald cine durchweg grüne Maffe ; in 
Wahrheit aber fann man jet Jeden durch ein Mikroſkop 
iberzeugen, daß dad, was er mit bloßem Auge als eine 
einzige ungetheilte rothe Maſſe anficht, nur aus einer 
Sammlung jchr weit von einander getrennter rotber Körs 
perchen beftcht und was er ald ungetbeilted einziges grüs 
ned Blatt betrachtet, nichts ift, als eine Sammlung Fleiner 
grüner Tröpfchen, welche fehr weit getrennt von einander 
in gefonderten Mafchen ded Blattgewebes fih befinden. 
Es geht und, wie gefagt, jeßt eben fo, wie es unfe.oı 
Voreltern ging, die dag Mikroſkop noch nicht Fannten. 
Für unfer Ange ift ein Stückchen Schwefel ein ungetheils 
ter zujammengeböriger Körper, ift ein Stüdchen Gold, 
Eilber, Blei oder fonft irgend ein Stoff ein ungetheiltes 
Ding, dad ganz und gar zufammenzubängen fcheintz und 
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in der That iſt es noch nicht gelungen, mit Mikroſkopen 
nachzuweiſen, daß dem nicht ſo iſt. Allein durch die Che— 
mie gerade iſt man dahinter gekommen und hat es durch 
die ſchlagendſten Thatſachen beſtätigt gefunden, daß alles 
in der Welt, das uns wie ungetheilt und zuſammenhängend 
als eine einzige Maſſe erſcheint, doch nichts als eine 
Sammlung von einzelnen unendlich kleinen Atomen iſt, 
Die fich in feften Körpern nicht verfchieben laffen, weil fie 
ſich gegenfeitig mit einer gewiffen Kraft anziehen. 

Es ift wichtig, daß man fish Hiervon eine möglichit klare 
Vorftellung mache, da man fonft gar leicht irre wird, und 
deshalb ijt es gut, fich Wolgended zu merken, Nach der 
angegebenen Lehre der Naturforſcher, daß alles in der Welt 
and Atomen beftcht, hat man fich zu denken, daß z. B- 
ein Stück Eiſen oder Gold oder jonft ein harter Körper 
derart entjteht, daß fich in der Nähe eined Atomes ein zwei— 
tes befindet, ohne das erſte zu berühren ; hierzu kommt 
noch ein dritted, vierted Atom immer jehr nahe dem andern, 
ohne daß fie fich gegenfeitig berühren, und wenn eine große, 
ſehr große Anzahl folcher Atome fich irgendivo und wie 
angefammelt hat, erjt dann werden fie unferem Auge fichts 
bar und zwar ald eine ungetheilte zuſammenhängende 
Maſſe. In Wahrheit alſo befteht ein jeder Körper aus 
vereinzelten Atomen und lceren Zwifhenräumen, die jeded 
Atom umgeben; und es iſt ſehr leicht möglich, ja ſogar 
oft wahrſcheinlich, daß die Zwiſchenräume zwiſchen einem 
Atom und dem andern größer ſind als jedes einzelne 
Atom. 

Wem dies ſonderbar oder gar unmöglich vorkommt, 
der laſſe ſich nur einmal von einem Naturforſcher ein 
grünes Blatt unter dem Mikroffop zeigen und er wird 
jeben, daß das, was er mit bloßem Auge als eine einzige 
grüne Maffe anfieht, nur eine Sammlung von einzelnen 
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grünen Tröpfchen ift, die foweit von einander Tiegen, 
daß zwifchen einem und dem andern oft noch ein halbes 
Dutzend Tröpfchen Platz hat! — 

Die Lehre von den Atomen mag für den erften Augen 
blick ſonderbar Flingen; aber daß fie wahr ift, das beweift 
seat, wie wir zeigen werden, die Chemie mit ihren Vers 
bindungsgefegen. 


XXVIL Berfchiedener Zuſtand der Atome in 
verſchiedenen Dingen. 


Wenn man ſich eine richtige Vorſtellung von dem Zus 
ſtand der Atome in feſten oder flüſſigen oder luftförmigen 
Maſſen machen will, fo muß man ſich denken, daß es 
immer außerordentlich kleine Atome ſind, welche dieſe 
Maſſe bilden. Sind die Atome ſo an einander gelagert, 
daß ſie einander ſtark anziehen, ſo laſſen ſie ſich nicht 
leicht verſchieben und trennen, und wir nennen ſolche 
Maſſen feſte Maſſen. Iſt die Anziehungskraft in den 
Atomen ſo ſchwach, daß ſie ſich zwar nicht trennen, aber 
doch durch leichte Erſchütterung verſchoben werden können, 
ſo nennen wir die Maſſen, die ſie bilden, Flüſſigkeiten. 
Iſt aber die Anziehungskraft der Atome ganz und gar 
nicht vorhanden, ſondern herrſcht in ihnen die Abſtoßungs— 
kraft vor, fo nennt man die von ihnen gebildeten Maſſen 
zasförmige Maifen. 

Dliden wir nun auf das bin, was bei einer chemi— 
chen Verbindung vor ſich geht, fo kann man fich alles 
am Teichteften erklären, wenn man fich lebhaft vorftcht, 
dag feleft in den fefteften Maffen, 3. B. in Eifen, die 
Atome noch fehr weit gen einander getrennt liegen, fo 
Daß immer weite Ziwiffßenräume zwifchen einem Atom 
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Sauerftoff neben einem Atom Eifen Sing id SR ir. bie. ee 


chemiſche Verbindung des Eijens mit. dem Shuet ſioff. 

Iſt das aber der Fall, fo Hört das Eiſen auf, Gifen 
zu fein, es wird vielmehr eine Art SauerftoffsEifen, das 
ganz andere Eigenfihaften hat, ald vorher, und auch in 
jeder Beziehung anders wirft, als vorher, nnd wir jagen 
mit Recht, es fei aus beiden Stoffen ein ganz neues Dinz 
geworden, obgleich wir Schr wohl willen, daß man durch 
gewiffe Vorrichtungen den Sauerftoff aus der Verbindung 
treiben und das Eiſen wieder ohne den dazwiſchen gela= 
gerten Sauerftoff herausbefommen kann. 

Dleiben wir einmal bei dem bereits öfter angeführten 
Beiſpiel fteben, daß man ſolches Sauerftoff:Eifen, das 
man im gewöhnlichen Leben Gifenerz nennt, durch Zus 
ſammenglühen mit Kohle wieder in Eiſen verwandelt, jo 
kann man fich den Vorgang derart denken, daß während 
des Glühens die Eifen- Atome fih von dem Sauerftoff 
dur die austehnende Kraft der Wärme etwas trennen. 
Es ſchwächt fich Hierdurch aber zugleich die Anziehungs— 
kraft jedes Eiſen-Atoms auf das Sauerftoffe Atom, Nun 
aber bat die Kohle gerade beim Glühen eine erhöhte Nei— 
gung, fih mit Sauerftoff zu verbinden. Jedes Atoın 
Kohle alfo zieht num Sauerſtoff-Atome an, und es lagert 
fih fo eine Sammlung von Kohle und Sauerftoff anein⸗ 
ander, daß fie Kohlenjäure bilden und das Eiſen rein 
zurückbleibt. 

Nehmen wir nun als ein anderes Beiſpiel die Bildung 
von Zinnober in Betracht, fo iſt hier der Vorgang eben— 
falls derfelbe. Man erhigt einerjeits eine Portion Schwe— 
fel und andrerfeitd eine Portion Queckſilber in gerigneten 
Apparaten. Durch die Erhitzung verliert der harte 
Schwefel derart feinen Zufammenbang, daß er flüſſig 
wird, das heißt feine Atome werden verfchiebbar ; durch 
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Er Dawph ‚dat beißt, die Schwefel-Atome treten noch weis 


ter aus einander, Dieſen Dampf, aus ſehr weit getrenne 
ten SchwefelsAtomen beftchend, lritet man nun in einen 
Raum, in welchen von der andern Seite Tämpfe von 
erhigtem Qucdjilber einftrömen, Dieſe Queckſilberdämpfe 
find ebenfalld nichts als ſehr weit von einander getrennte 
Qucckſilber-Atome. Nun aber zichen immer ein Atom 
Queckſilber und ein Atom Schwefel fih gegenfeitig au 
und lagern fih an einander, und es entftcht aus dieſer 
Paarung der Atome ein neued Dinz, eine Art Schwefel— 
Quedfilber, welches, fobald ed fih in reichlicher Maſſe 
gebildet hat, unferm Auge als ein rothes feines Pulver 
erfiheint, das wir Zinnober nennen. 

Da man aber durch die ſchärfſten Mikrofeope nicht am 
Zinnober fehen faun, daß er aud zwei fehr verfchiedenen 
Dingen zufammengefegt ift, fo mug man annehmen, daß 
feleft im feinften Stäubchen Zinnober eine fehr große 
greihe Zahl von Schwefel Atomen und Qucdjilber- Atos 
men vorhanden ift, fo daß fie einzeln gar nicht gejchen 
werden fünnen und unfern Auge erjt fichtbar werden, 
wenn fich eine bedeutende Menge ſolch Fleiner Dinger ges 
bildet bat. 

In gleicher Weife wie diefe Verbindung, bat man fich 
nun alle chemiſchen Verbindungen zu denfen und man 
wird gefteben, daß diefe Erklärungsweiſe höchſt einfach 
ift, und da fie vortrefflich. für alle Erſcheinungen der Che— 
mie paßt, auch gewiß Die richtige genannt zu werden ver— 
dient, 

Nun aber bitten wir unfere Leſer, cinmal zu brachten, 
welche Neihe wichtiger und höchſt intereſſanter Schlüſſt 
aus dieſer einfachen Lehre von der Atom-Verbindung folgt, 
und wie dieſe Lehre nicht nur faſt alle Räthſel löſt, die in 
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der Chemie ftch darftellen, fondern noch einen tiefen Eins 
lit in ein Geheimniß des innerften Weſens der Dinge 
gewährt und Antworten giebt auf naturwiffenichaftliche 
ragen, welche fo kühn und fonderkar Ellingen, daß der 
Uneingeweihte nur ungläubig den Kopf ſchütteln kann, 
wenn er fie hört. 

Wir wollen die wichtigen Folgerungen aus der chemis 
chen Atomlehre nunmehr in allen Körpern vorführen. 


XXVII. Die Anzahl der Atome bei chemifchen 
Berbindungen, und das Gewicht jedes 
Stoffes. 


Wenn fih wirklich in einer chemifchen Verbindung im— 
mer ein Atoın des einen Stoffes an das Atom eined ans 
dern Stoffed anleat, fo folgt hieraus, daß Bei einfachen 
Verbindungen die Zahl der Atome beider Stoffe gleich 
fein muß. 

Nehmen wir wiederum die Yildimg von Zinnober aus 
Schwefel und Qucckſilber als Beifpiel für viele andere 
Verbindungen an, fo willen wir, daß eigentlich ein Atom 
Zinnober eine Art Doppelatom ift, weil ed aus der Vers 
kindung der zwei Atome entitanden ift, von denen daß 
eine Schwefel, das andere Quedjilber it. — Wenn wir 
nun ein wenig Zinnober vor ung haben, fo willen wir 
zwar nicht, wie viele Atome darin find, wir fennen alſo 
auch nicht die Zahl der Schwefel» und der Quedjilbers 
Atome, die darin enthalten find. Es ift möglich, daß 
ein wenig Zinnober, dad der Maler auf feinem feinften 
Pinſel zerreibt, viele Millionen oder gar Billionen Atome 
enthält. Aber wir wiſſen wenizftend das Eine, daß im 
Sinnober immer die Zahl der Schwefel-Atome eben fo 


groß ift wie die Zahl der Queckſilber: Ateine. Denn, da 
Zinnober nur entjtcht, wenn fih die zwei verſchiedenen 
Atome paarcn, fo würde jedes Atem Schwefel, das nicht 
ein Atom Quedjilber findet, um fich mit ihm zu paaren, 
ald Schwefel übrig bleiben ; daſſelbe wäre mit jedem 
Atom Qucckſilber der Fall, das nicht ein Atom Schwerel 
vorfindet ; es würde übrig bleiben und nichts zur Bil— 
dung ded Zinnoberd beitragen können. Hiernach alio 
ftebt e8 feft, daß immer im Zinnober der Zahl nach netto 
fo viele Atome Schwefel vorhanden find, ald Atome 
Queckſilber. 

Hieraus aber wird es klar, warum es keinen Zinnober 
geben kann, der ein bischen mehr Qucckſilber oder ein 
bischen mehr Schwefel enthält als irgend welcher Zinno= 
ber in der Welt. Kein Chemiker vermag einen Zinnober 
berzuftellen, worin ein anderes Verhältniß des Queckſil— 
berd zum Schwefel ftattfindet, und iwie ed mit dem Zinno— 
ber der Fall ift, fo ift e8 mit allen chemifchen Dingen der 
Hall. Sie können durch Fremde Beimifhung mehr oder 
weniger verumreinigt werden ; reinigt man fie aber, fo 
bleiben fie fih in Bezug auf ihre Beftandtheile ganz 
gleich. 

Nun aber wiffen wir, daß man immer zu 200 Loth 
Schwefel netto 1250 Loth Queckſilber nehmen muß, um 
aus ihnen 1450 Loth Zinnober zu machen. Wie groß 
die Zahl der Atome in diefer Portion Zinnober iſt, das 
weiß man freilich nicht anzugeben, jedoch aus der chemi— 
ſchen Verbindung weiß man mit volliter Sicherheit zu bes 
ftimmen, daß ſich dad Gewicht eines jeden Atoms Schwe— 
fil zu jedem Atom Ducckſilber verhalten muß, mie 200 
zu 1250, oter daß ein Atom Schwefel 64 mal leichter 
wiegt, ald ein Atom Quckkſilber. 

Ganz fo, wie es hier mit dem Schwefel und dem Zine 
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nober der Fall ift, fo ift e8 auch ein Gleiches mit den ans 
dern chemischen Verbindungen. So wiflen wir z. B., 
daß Chlor und Natrium das gewöhnliche Kochfalz bilden. 
Hicraud zieht man den Schluß, daß auch hier kei der Bils 
dung des Kochfalzes ſtets ein Atom Ehlor fih an ein 
Atom Natrium anlegt, und wenn fich eine ganze Menge 
folcher Doppelatome gebildet bat, fo erfcheinen fie unfern 
Augen ald Salz. Nun aber hat die Erfahrung gelehrt, 
dag man ftctd 443 Loth Chlor mit 290 Loth Natrium 
zufammenbringen muß, um 733 Loth Kochlalz zu bilden. 
Da num die Zahl der Chlor-Atome im Salz ganz gleich 
groß ift jener der Natriums Atome, fo ift der Schluß volfs 
kommen ficher, daß ein Atom Chlor dem Gewichte nach 
mehr ald anderthalbmal ſchwerer ift als ein Atom Natrium. 

Auf diefem Wege ift die Naturforfhung dahinter ges 
kommen, nicht nur die Gewichtömengen anzugeben, in wels 
chen fich zwei Urftoffe mit einander chemijch verbinden, 
fondern auch den Schluß zu ziehen, daß diefe Zahlen zu— 
gleich dad Gewichtöverhältnig der Atome jedes einzelnen 
Urſtoffes darftellen. 

Bedenkt man hierbei, daß noch kein Menfchenauge jes 
mald ein einzelnes Atom irgend eines Stoffes geſehen 
bat, daß man ed wie einen Wahnfinn betrachten würde, 
wenn Nemand behauptete, er wolle ein unfichtbared Atom 
auf die Wagichale legen, um deffen Gewicht zu beftimmen, 
daß aber dennoch durch die Chemie auf's allerbeftiminteite 
feſtgeſtellt ift, wie fich die Atomgewichte fämmtlicher Ur: 
floffe zu einander verhalten, fo bat man Urfache, dem 
Geiſt der Wilfenfchaft die höchſte Achtung zu zollen, der 
in jene Tiefen der Natur einzubringen vermag, welche 
nicht nur dem menschlichen Auge, fondern felbft der Hilfe 
der Mikroſkope noch verfchloffen find, die fonft fo viel 
Geheimniſſe der gefchaffenen Welt ENT, 


— 105 — 


Seht erft wird es Klar, warum nur 100 Gewichtätbeile 
Saueritoff mit 124 Gewichtätheilen Wafferftoffim Stante 
find, Waſſer zu bilden, weshalb weder mehr Sauerſtioff 
noch mehr Waſſerſtoff dazu genommen werden fann. Es 
zeichicht Died deshalb, weil in hundert Gewichtätbeilen 
Zauerftoff netto fo viele Atome vorhanden find, wie in 
12} Gewichtötheilen Wafferftoff, wodurch tie vollftändige 
Paarung möglich ift, ohne daß ein Atom des einen oder 
andern Stoffes übrig bleikt*). 

Bei der Bildung des Waſſers bat man fo recht den 
Beweis, daß wirklich eine folde Paarung der Atome vor 
fih gebt und zwar, daß fich immer ein Atom Sauerftoff 
etwa in den Zwifchenraum bineinbettet, der zwifchen einem 
Atom Wafferftoff und dem andern fich befindet. Bringt 
man nämlich ein Maß Sauerftoff und zwei Maß Waflers 
ftoff zu einander und verfucht man eine chemiſche Verbin 
dung dieſer Gaſe, fo entftehen nicht, wie man meinen jollte, 
drei Maß Waſſergas, fondern nurzmwei Maß. Es Haben 
fih alfo die Safe verdichtet, das aber kann eben nicht an— 
derö geſchehen, ald wenn die Zwijchenräume, welche die 
Atome früher getrennt haben, fich verkleinern, jo daß die 
Atome nunmehr näher an einander gerückt find ! 


XXIX. Die mehrfachen Berbindungen der 
Atome. 


Ganz in derfelben Weife, wie wir gefehen haben, daß 
aus zwei Maß Wafferftoffgas und einem Map Sauer: 





*) Bor dem Eingeweihten brauchen wir uns wohl nicht erft zu 
mtichuldigen, daß wir das Atomgemwicht des Wafjerftoffs der Ein- 
achheit wegen gleich 124% geſetzt haben und dies gleich einem ein- 
sachen Atom —————— obgleich dieſer Werth nur einem Doppel 
atom defjelben zukommt. 


u 


ftoffgas nicht drei, fondern nur zwei Maß Waſſerdampf 
werden, daß alfo bier die chemifche Verbintung zugleich 
eine Verdichtung der Gaſe hervorgerufen hat, ganz fo ift c8 
in vielen anderen Verbindungen der Ball. So wilfen wir 
3: B., daß aus drei Map Wafferftoffgad und einem Maß 
Stickſtoffgas nicht vier Maß Ammoniakgas entftehen, fons 
dern unr zwei Maß Ammoniak. 3 haben fich alio die 
Safe bei ihrer chemiſchen Verbindung fofort verdichtet. 
Died aber kann auf feine andere Weile gefchehen, ala daß 
fich die Riume zwifchen den Atomen verkleinern und die 
Atome fih näher an einander gerückt haben. 

Viele andere Bälle zeigen dieſelbe Erfcheinung ; am 
leichteften jedoch fan man fich von dem Vorbandenfein 
der Zwifchenräume zwifchen einem Atom und dem andern 
überzeugen, wenn man mit Blüfjigkeiten Verfuche ans 
ſtellt. 

Nimmt man ein Glas Waller und cin Glas Schwefel— 
fäure und mifcht fie mit einander, fo geben fie beide nicht 
zwei Gläſer Miſchung, wie man vermuthen follte, fondern 
bedentend weniger. Gin Gleiches ift bei vielen anderen 
Flüſſigkeiten der Fall, Wie aber fell man fich dies ans 
ders erflären, als daß die beiden Flüſſigkeiten fish nicht 
nur mischen, fondern daß fie zugleich ihre Atome nach der 
Miichung näher an einander rücken, fo daß fie dichter ges 
lagert find, ald fie bei einer bloßen Miſchung geweſen 
wären | 

Wir dürfen verfichern, daß viele taufendfältige Vers 
fuche gemacht worten find, ehe fih die Wiflenfchaft dazu 
entichloffen hat, die Eriftenz von Atomen anzunehmen, 
und fönnen fagen, daß unendlich weitere Unterfuchungen 
mehr und mehr die Betätigung geliefert Haben, daß in 
Wahrheit alle Dinge in der Welt, ſowohl fefte, wie flüſ⸗ 
fige und gasförmige immer nur Anfammlungen von eins 
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zelnen Atomen find, welche kei chemiſchen Verbindungen 
zweier Stoffe fih paaren und fo einen neuen chemiſch her— 
vorgebrachten Stoff bilden. 

Menn aber wirflich nur eine folde Paarung ftattfins 
det, wie foll man es jich erflären, daß oft cin Urſtoff mit 
einem zweiten in mehreren Stufen Verbindungen eins 
geht?ü — 5 

Wir haben geſehen, daß 175 Loth Stickſtoff ſich ver— 
binden können mit 100 Loth Sanerſtoff und auch mit 
200 Loth, ebenſo mit 300, mit 400, ja ſogar mit 500 
Loth Sauerſtoff. Woher ſollte das wohl rühren, wenn 
wirklich immer nur eine Paarung der Atome ſtattfindet? 
— Sollen wir annehmen, daß in 175 Loth Stickſtoff netto 
fo viel A:ome vorhanden find, als in 100 Loth Sauer— 
ftoff, fo wäre bei diefer Verbindung ſchon die Paarung 
vollendet; wohin aber lagern fich bei den weiteren Stu— 
fen der Verbindung die noch hinzukommenden Atome 
Saueriteff ? 

Die Antwort hierauf iſt folgende, 

Die einfachfte chemiſche Verbindung ift in der That 
nur eine Paarung, wo fih immer ein Atom des einen 
Stoffed an ein Atom des andern Stoff anlegt; allein 
man kann fich recht gut denken, daß fih anch oft an ein 
Atom des einen Etoffed zwei, oder drei, ja vier und fünf 
Atome eine zweiten Stoffes anlegen. Und in der That 
n.uB Died in vielen Fällen auch fo fein. Wenn wirklich 
die Atome von Stickſtoff unter gewiffen Umftänden eine 
Anziehungskraft ausüben auf Atome von Saunerftoff, fo 
ift gar nicht anzunehmen, daß diefe Anziehungökraft ganz 
aufhört, fobald fich zwei Atome von Stidjtoff und Sauers 
ftoff nahe gefommen find. Die Berührung oder die Ans 
näherung diefer zwei Atome kann ja nur an einer Seite 
ftattfinden; weshalb jollte die andere Seite des Stickſtoff— 
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atomd nicht noch ein zweited Atom Sauerfloff anzichen 
Fönnen ?_ Ein Gleiches kann aber auch von den zwei ans 
dern Seiten und eben fo oben und unten der Fall fein. 
Es läßt fich Teicht einichen, daß ein Stidftoffatom rechts 
und links, vorn und hinten und eben fo oben und unten 
immer ein Atom Sanerftoff anzicht und feithält, fo daß 
fogar ein Atom Stickſtoff ſechs Atome Sauerftoff um ſich 
fammeln kann. 

Wenn wir nun auch ſolchen Kal noch nicht kennen, 
und nur die höchſte Stufe der Verbindung von Stidfloff 
und Sauerftoff in der Salpererfäure vor und haben, wo 
ftet3 175 Loth Stidftoff mit 500 Lo 5 Sauerftoff ver: 
bunden find, fo ift es noch keineswegs ausgemacht, daß 
man nicht noch einmal eine höhere Stufe der Verbindung 
wird zu Stande bringen fönnen, wo wirflih 175 Ge— 
wichtstheile Stiditoff 600 Gewichtäötheile aufnehmen, um 
eine andere chemiſche Flüſſigkeit ald Salpeterfäure zu 
bilden. Als Thatfache wollen wir nur anführen, daß es 
gar nicht lange her ift, daß ınan eine neue Verbindung 
von Waſſerſtoff und Sanerftoff kennen gelernt hat, eine 
andere ald die, welche Wafler bildet. Dieſe neue Vers 
bindung heißt Wafferftoff » Superorid und beſteht aus 
einem Atom Waſſerſtoff mit zwei Atomen Saucrftoff. 

Gerade aber der Uinftand, dag man zu 175 Loth Stick— 
off netto hundert Lord Sauerſteff nehmen muß, um 
Stickſtoff-Oxydul zu erhalten, und wenn man Stiditoff- 
oxyd haben will, durchaus 200 Loth Sanerftoff, wenn 
man jalpetrige Säure haben will, noch ein volles hundert 
Loth, alio 500 Loth nehmen muß, wenn man Unterjals 
peterfäure machen will, netto wieder ein volled hundert 
Loth anwenden, und wenn man endlih Salpeterſäure 
machen will, wiederum noch cin volled hundert, alio 500 
Loth Sauerftoff zufegen muß, gerade dieſer Umjtand iſt 
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der ſchlagendſte Beweis, daß in jedem Hundert Loth 
Sauerfteff jo viele Atome fein müffen, als in 175 Loth 
Stitftoff, jo daß man, wenn man eine höhere Stufe der 
Verbindung erreichen will, immer für jedes einzelne Atoın 
Siickſtoff ein nened Atom Sanerftoff zudringen muß. 

Und jo ift denn die Atom-Lehre gerade durch die Ches 
mie zur volljten Gewißheit geworden, fo daß man es dies 
fer Wiſſenſchaft zu danken hat, daß ein tiefer Blick in 
den geheimnißvollften Theil der Natur gethan werden 
founte, 


XXX, Die Atome und die Wärnte. 


Eine höchſt intereffante Beftätigung erhielt die Lehre 
bon den Atomen in neuerer Zeit auf einem ganz anderen 
Wege ald dem chemifchen und diefer Weg führte zu einem 
fo überrafchenden Refultate, daß er wiererum einen Aufs 
ſchluß abgiebt für ein großes Naturgeheimniß. 

Die Entdedung, die wir meinen, beruht auf folgenden 
ſehr intereffanten Thatfachen. 

Nehmen wir an, es ftellt Jemand auf den Tiſch feines 
Zimmers ein Stück Wachs und ein Stück Eiſen und ein 
Stud Holz, ein Stück Leder und ein Glas Wafler. Nun 
heizt er die Stube fo ein, da; fie etwa 12 Grad Wärme 
bat, jo wird nach einiger Zeit all’ dad, was auf dem Tis 
ſche liegt, ebenfalls 12 Grad warm ſein. 

Freilich werden ſich die Gegenſtände ſehr verſchieden 
anfühlen. Berührt man mit der Hand das Wachs und 
das Eiſen, ſo wird es ſcheinen, als ob das Eiſen kälter 
ſei, aAls das Wachs, ebenſo wird man, dem Gefühl nach 
zu urtheilen, Verſchiedenheiten in der Wärme der übrigen 
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Gegenftände wahrzunehmen glauben; aber das ift doch 
nur eine Täufchung. 

Hiervon fann man fich überzengen, wenn man die 
Wärme der Gegenftände mit einem Thermorneter unter— 
fucht ; man wird finden, daß fie ſammt und fonders 12 
Grad warın find. 

Woher aber fommt ed, daß fih das Eilen z. B. käl⸗ 
ter anfühlt ?_ Das kommt daher, daß das Eiſen die 
Wärme der Hand fchnell fortleitet, denn Eifen bat wie 
alle Metalle die Eigenschaft, daß es die Wärme fihneller 
leitet, ald antere Stoffe ed thum. Wenn man ein Schwes 
felhölzchen auf dem einen Ende anbrennt, kann man es 
am andern Ende in der Hand halten, weil die Wärme 
nicht von einem Ende ded Hölzchens zum andern geleitet 
wird. Macht man jedoch eine eben fo große Stopfnadel 
an der einen Seite heiß, fo kann man fie am andern Ende 
nicht in der Hand halten, weil die Wärme fich im Eifen 
verbreitet, oder weil Eifen, wie auch jedes andere Metall, 
die Märme leitet. 

Fühlt man nun ein Stüd Eiſen von 12 Grad Wärme 
an, fo giebt die wärmere Hand dem Eifen Wärme ab; 
bliche nun die Wärme an der Stelle, fo würde fich dad 
Eiſen fo warm anfühlen, wie jeder andere Gegenftand 
von 12 Grad Wärme; allein das Gifen leitet die Wärıne 
durch das ganze Stück und entzieht fo der Hand immer 
auf’ neue friſche Wärme und dies erregt in uns die 
Empfindung, ald ob das Gifen fälter wäre, ald das 
Wachs, mad in Wahrheit nicht der Fall ift. 

Es ſteht vielmehr feft und kann durch die genaneften 
Verſuche bewiefen werden, daß alle in einem Zimmer von 
gleiher Wärme befindlichen Dinge ganz gleich warın 
werden. 

Ganz anders aber ift ed, wenn man die genannten 
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Dinze um einen Grad wärmer machen will. Gefecht, 
man will ta3 12 Grad warme Wata big 13 Grad warın 
machen, fo wird man eine gewiffe Portion Wärme zu— 
führen müffen ; und eben fo muß man Wärme binzufüds 
ren, wenn man das Eifen, das Holz, das Leder und das 
Waffer um einen Grad wärmer zu haben wüafcht. Allein 
die Bortion Wärme, die hierzu nöthig ift, wird ſehr ver— 
fhieden fein. Nehmen wir an, al’ die Gegenſtände wäs 
ren gleich groß, und nun hätte man ein Nebenzimmer, 
das gerade 13 Grad Wärme befigt; wenn man nun den 
Tiſch mit den Gegenftänden in die Nebenftube trägt und 
dort ſtehen läzt, fo wird man bemerken, daß das Stüd 
Gifen in kurzer Zeit fhon 13 Grad warın geworden iſt. 
Schr Tange nachher wird erft das Leder 13 Grad warm 
geworden fein, noch fpäter wird dad Waſſer die Wärme 
von 13 Grad angenommen und am fpäteften wird das 
Hol; um einen Grad Wärme fich vermehrt haben. 

Diefe Verſchiedenheit aber ift nicht etwa nur bei den 
vier Gegenſtänden, die wir angeführt haben, der Fall, 
fondern fie findet bei allen Dingen in der Welt ftatt, und 
um die Sache ein bischen ftrenger wiflenfchaftlich anzu— 
faſſen, wollen wir annehmen, man habe ftatt der genannz 
ten vier Dinge vier chemifche Urftoffe, aljo etwa «in Stück 
Eisen, ein Sück Blei, ein Stud Zinn, ein Stüd Schwe— 
fel auf den Tiſch gelegt umd mit diefen die Verſuche ges 
macht. Bei folchen Verfuchen wird man fluden, daß dad 
Blei am allerfchnelliten den Grad Wärme in fish aufges 
nommen bat; nächft ihm wird dann das Zinn deu Grad 
Wärme aufnehmen; faft noch einmal fo Yange wird es 
dauern, bevor das Eifen den einen Gead Wärme aufs 
nimmt; wohingegen das Stück Schwefel noch einmal jo 
viel Zeit braucht, ald dad Stüd Eifen, um die gleiche 
Wärme anzunehmen. 
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Die ſcharfſinnigſten Naturforſcher der neueren Zeit 
baten mit der allergrößıen Eorgfalt dieſe Verſuche auf 
alle hemijch n Urftoffe ausgedehnt und haben durch ge⸗ 
naue Zahlen feftgejtellt, wie fich jeder Urſtoff hierzu vers 
hält, und da bat man die herrliche Entdekung gemacht, 
daß diefe Erſcheinung aufs genaueſte mit den Atomen der 
Urftoffe und den chemifchen VerbindungssZahlen im Zus 
ſammenhang fteht. . 


XXXIL Was man fpezififche Wärme der Stoffe 
nennt und wie die Atome erwärmt werden. 


In unſerem Beijpiel Haben wir gefehen, dag Blei am 
allerichnellften den bewußten Grad Wärme annimmt, 
und genaue Meffungen in den verjchiedenften Methoden 
haben ergeben, daß es mehr wie ſechsmal früher den Grad 
Wärme in fih aufnimmt, ald Schwefel, 

Fra;en wir und, woher fommt das? fo giebt die 
neuefte Forſchung hieranf folgende Antwort. 

Aus der Chemie wiften wir, daß, wenn man eine Vers 
bindung von Blei und Schwefel berftellen will, man ins 
mer 1290 Gewichtötheile Blei und 200 Gewichtötheile 
Schwefel dazu nehmen muß, das heißt, man muß mehr 
als ſechsmal fo viel Blei nehmen, ald Schwefel. 

Nun aber wiffen wir aud der Atomlehre, daß fich bei 
ſolchen chemischen Verbindungen immer ein Atom Blei 
an ein Atom Schwefel Tegt, fo daß fie in der Verbindung 
Aompaare ausmachen. Hieraus folgt, daß z. B. 1290 
Pfund Blei nur fo viele einzelne Atome haben, ala 200 
Pfund Schwefel ; oter rihtiger, daß in einem Pfund Blei 
über ſechsmal weniger Atome find, ald in einem Punk 
Schwefel. — Wollen wir num ein Pfund Blei und ein 
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Pfund Schwer um einen Grad wärmer machen, fo has 
ben wir im Schwefel mehr als ſechs nal fo viel Atome zu 
erwärmen, ald im Blei, und deshalb dauert ed auch mehr 
als ſechsmal Täuger, ald ed beim Blei dauert. 

Das heißt einfacher ausgedrückt: cin einzelnes Schwe— 
fel- Atom nimmt eben fo ſchnell die Wärme auf, als cin 
Blei⸗Atom. Weshalb aber wird ein Pfund Blei mehr 
als ſechsmal jchneller warm, ald ein Prund Schwefel? 
Weil im Pfund Schwefel mehr als ſechsmal ſo vice 
Atome vorhanden find. 

Geben wir einmal Acht, wie died auch bei andern Etofs 
fen zutrifft. 

Wollen wir 3. B. ein Pfund Zinn um einen Grad 
wärmer machen, fo braucht man nur den vierten Theil 
dazu, wie um cin Pfund Schwefel um einen Grad zu ers 
wärmen. Alſo Zinn wird viermal leichter erwärmt, als 
Schwefel. Verfucht man es, Zinn mit Schwefel Hemiih 
zu verbinden, fo findet man, daß man von Zinn 730 Gi: 
wichtötheile und von Schwefel 200 Gewichtötheile dazu 
nehmen muß. Man bat alfo Urfache zu fchli gen, Tab 
730 Bund Zinn netto fo viele Atome enthalten, als 200 
Pfund Schwefel; das heißt: ein Pfund Schwefel hat an 
viermal fo viele Atome in ſich, als ein Pfund Zinn. Hier— 
aus folgt num, daß, wenn auch jedes einzelne Atom gleich 
ſchnell warm wird, es doch viermal jo lange danern muß, 

um cin Pfund Schwefel zu erwärmen, ald cin Pfund 
Zinn, weil im Pfund Schwefel wirklich viermal fo vicle 
Atome fteden, ald im Pfund Zinn. 

Vom Eifen wiffen wir durch Verfuche, dag cin Prund 
davon faft noch einmal fo fihnell die Wärme aufızimmt, 
als ein Pfund Schwefel. Schen wir aber zu, wie ſich 
Eiſen mit Schwefel chemiſch verbindet, fo finden wir, daß 
350 Gewichtötheile Eiſen fih mit 200 Gewichtstheilen 
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Schwrefel verbinden, das heißt in 350 Prund Eifen find 
eben fo viele Atome, als in 200 Prund Schwefel. Hiers 
aus folgt, Taf in einem Pfund Schwefel faft noch einmal 
!o viele Atome vorhanden find, als in einem Pfund Eis 
sen. Es int alio ganz erflärlih, dap ein Pfund Schwes 
rl noch einmal fo lange erwärmt werden muß, um fo 
warn zu werden, ald ein Pfumd Eifen. 

Wenn wir num die Verficherung geben, daß erftens die 
Zahlen weit genauer ftimmen, als mie wir fie hier der 
Leichtigkeit wegen angeben; daß zweitend die Urbereins 
ftimmung, Die wir bier zwiichen Erwärmung und Atom— 
Zahl zeigen, nicht nur bei den angegebenen Stoffen, fons 
dern bei allen feſten Stoffen ftattfindet; Daß drittens die 
Fleinen Abweichungen, die fich vorfinden, noch auf Rech— 
nung der ſchwer zu meidenden Beobachtungsfehler zu 
feßen find: jo wird man gefteben, daß die Lchre von den 
Aromen, Die die Chemie aufgeitelit hat, die glänzendſte 
Beſtätigung erhält durch die Beobachtungen, die man 
beim Geſetz der Erwärmung oder bei der Unteriuchung 
„der fpezifiichen Wärme der Stoffe’ — wie man dies 
wiffenschaftlich nennt — gemasht hat. 

Freilich ift ed wahr, daß diefe Uebereinftimmung nur 
auf die feften Stoffe paßt, während die gasförmigen 
Steffe ſich nicht in demſelben Maaße erwärmen, wie die 
Zahl ihrer chemiſchen Atome ergeben müßte. Allein 
man darf hierbei folgendes nicht außer Acht laſſen. 

Gasförmige Körper dehnen fih bei der Erwärmung 
auferordentlich ſtark aus und gerade bei jeder Ausdehnung 
wird wiederum Kälte erzeugt. Es it demnach eine Beob— 
achtung der wirklichen Erwärmung gasförmiger Stoffe 
außerordentlich ſchwierig, weil man nicht weiß, wie die 
Ausdehnung der Erwärmung entgegenarkeiter. Trotzdem 
aber zeigen die Verſuche, daß alle gasförmigen Urſtoffe, 
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alſo z. B. Sauerſtoff Waſſerſtoff, Stickſtoff, in gleicher 
Weiſe untereinander übereinſtimmend ſowohl in der Er— 
wärmung wie in der chemiſchen Verbindung find, und daß 
fie auffallender Weife gerade noch einmal fo Lange ers 
wärmt werden müſſen, ald die Berechnung ihrer Atome 
ergiebt. Diefer Umftand führt dahin, gerade die Yiom= 
Lehre zu ftügen und für die Abweichung zwiſchen feiten 
und gadfürmigen Stoffen eine Urſache aufzufushen, Die 
und für jegt noch cin Naturgeheimniß iſt. 

Denn daß noch viele geheime Urfachen in der Natur 
walten, die die Forſcher noch nicht kennen, ift volfommen 
richtig, und wir wollen im nächſten Abſchnitt cin Fleines 
Geheimnig derart einmal vorführen, auf welches man 
gegenwärtig ernftlich in der Wiſſenſchaft Jagd macht. 


XXXI. Was man unter Diffufion veriteht. 


Das Naturgeheimniß, hinter welddem, wie wir fagten, 
die Forſchung gegenwärtig eruftlih Jagd macht, nennt 
man wiffenfchaftlich das Geſetz der Diffuſion. 

Was man darunter verfieht, wird man am leichteften 
einfchen, wenn wir eines Verſuches erwähnen, der in Bas 
rid mit großer Sorgfalt angeſtellt ift. 

In den Kellerräumen des Gebäudes. der Akademie der 
Wiffenichaften in Paris, an einem Drte, wo man fich ver= 
fihert hatte, daß feine Erfchütterung von der Straße her⸗ 
eindringe, ftellte man einen großen Ballon auf, gefüllt 
mit Kohlenfänregad. Ueber diefem Ballon wurde cin 
zweiter Ballon angebracht, der jedoch den untern nicht be— 
rührte, und diefer obere Ballon wurde mit Waſſerſtoffgas 
gefüllt. Sodann wurde ein dünnes Glasrohr von dein 
einen Ballon zum andern geführt. Als man nach einigen 
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Tagen bie Gaje in beiden Ballons unterfuchte, fand es 
fih, daß fowoHl im untern wie im obern Ballon eine ganz 
leide Miſchung beiter Gafe vorbanden war, fo daß ſich 
aflenthalben in den beiden Ballons cin ganz gleiched Ges 
miſch von Kohlenſäure und Waſſerſtoffgas durch das 
Glasrohr hergeſtellt haben muß. 

Nun aber weiß man durch Verſuche, daß Kohlenfäure— 
und Waſſerſtoffgas ſich chemiſch nicht fo verbinden ; alſo 
eine hemifche Anziehung der Atome findet hier nicht ftatt. 
Berner ſteht ed feſt, daß Kohlenfäuregas an fünfzehnmal 
fchwerer ift, als Waflerftoffgad, daß alſo eigentlich das 
fhwere Gas, die Kohlenſäure im unterften Ballon, dad 
Leichte Waflerftoffgad im oberiten Ballon hätte bleiben 
müffen. Ja, man hätte fogar [hießen follen, daß, wenn 
man gleich das Gemiſch beider Safe in beide Ballous ges 
kracht hätte, die Leichtigkeit des Waflerftoffgafes dieſes 
hätte zum Steigen, die Schwere der Kohlenfäure dieſe 
hätte zum Sinken veranlaffen, fo daß fich eigentlich dad 
MWaflerftoffgad in den obern Ballon, die Kohlenfäure in 
den untern Ballon hätte hingeben müſſen. Gleichwohl 
neichieht dies nicht: es tritt vielmehr das Gegentheil ein. 
Es ſtellt fich eine Mifchung zweier Gaſe her ganz gegen 
das fonft allenthalben gültige Geſetz der Schwere, und 
offenbar nach einem und noch unbekannten Geſetz. 

Für den erften Augenblick könnte es fcheinen, ald wäre 
tas Räthſel diefer Miſchung, die man eben die „Diffu— 
ſion“ nennt, gar nicht fo wichtig, um fo viele Verfuche 
Damit zu machen: altein die Sache hat ihre tiefere Bedeu— 
tung nicht nur für die Wiſſenſchaft, Sondern auch die 
höchſte Wichtigkeit für das Leben, denn nur dieſer Difs 
fu onöfraft verdanken wir e8, daß wir athmen und leben, 

Schon ver fünfzig Sabren, ald man dahinter gekom— 
men war, daß unſere Luft aus einem Gemiſch von Sauer: 
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ftoft und Stickſtoff beiicht, bat Alerander von Humboldt 
durch Verjuche die intercflante und wichtige Thatſache 
nachgewielen, daß die beiden Gaſe Stiditeff und Sauers 
Roff immer und allenthalben in ganz gleichen Miſchungen 
vorhanden find. Er unterjuchte tie Luft in überfüllten 
Theatern, wo Taufende von Menfchen den Saueritoff eins 
athmen und Koblenfäure ausatbınen, und fand, dag auch 
bier immer auf vier Theile Stickſtoff cin Theil Sauerftefl 
vorhanden ift. Ganz daflelbe Reſultat ftellte ſich Heraus 
bei Unterfuchung der Luft auf hohen Gebirgen, ja, der ges 
nannte Raturforjcher und Denker unterfuchte Luft, welche 
er durch auffteigende Luftballons aus den verichiedeniten 
Höhen des Luftmeerd berabholte ; immer blieb ſich das 
Nefultat gleih. Es fand fih allenthalben, daß in 100 
Maß Luft 79 Maß Stickſtoff und 21 Maß Sauerfteif 
vorhanden waren. 

Iſt Schon dies allein für das Leben der Thiere und 
Menfchen von der größten Wichtigkeit, Da eine Störung 
der Miſchung unferer Luft weſentlich die Geſundheit ges 
fährden wiirde, fo ift ed noch wichtiger, daß die Kohlen 
fäure, die wir ausathmen, nicht zu Boden finft, obgleich 
fie fchwerer ift, ald tie gewöhnlich; Luft, fondern daß fie 
fich felbft Bei vollſtändiger Windſtille mit der Luft äußerſt 
regelmäßig miicht und jo bis in die höchſten Höhen des 
Zuftfreifes dringt. Wäre dies nicht der Fall, jo müßten 
wir im Bimmer oder an windftilen Drten im eignen 
Athem erſticken. 

Was aber iſt dies für eine geheime Kraft, welche dieſe 
Miſchung der Gasarten veranlaßt? 

Die Naturwiſſenſchaft weiß hierauf noch keine Ant— 
wort zu geben, denn ſie iſt erſt daran, die Erſcheinung 
ſelber durch mannigfache Verſuche genauer zu erforſchen. 
Der verdienſvolle engliſche Gelehrte Graham iſt gegen— 
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wärtig mit diefem wichtigen Gegenjtande befchäftigt und 
Die Rejultate find für jegt noch nicht bekaunt; allein 
aus Allem, wad man biäher hierüber ſchon weiß, läßt fich 
der Schluß ziehen, Daß ähnlich, wie die chemische Kraft 
Atom zu Atom gleihmäßig lagert, auch eine Kraft vors 
handen ift, die gleichmäßige Miſchungen herbors 
bringt, ſelbſt wenn eine wirkliche chemijche Verbintung 
nicht'zu Stande kommt. — 

Möglicherweise ift die Erſcheinung der Diffufion, dies 
ſes unerflärte gleichmäßige Miſchen der Atome vers 
Ichiedener Gaſe, Lie erfte Grundlage oder auch nur der 
Borläufer der heisifchen Anziehung. 


XXXIUI Wie Chemie und Elektrizität mit 
einander verwandt jind. 


Wir haben bisher das Geheimuig der chemiſchen Vers 
bindungen dadurch zu erklären verfucht, daß wir in den 
Atomen eine Anziehungskraft angenommen haben, welche 
es bewirkt, daß zwei Atome verfchiedener Stoffe fih zu 
paaren beftrebt find, oder in einzelnen Fällen ſich mehrere 
Arome eined Stoffed an ein Atom eines anderen Stoffed 
anlegen. 

Allein ed wird unfern Leſern nicht entgangen fein, daß 
bierdurch nur erflärt wird, weshalb fich gerade nur ges 
wiſſe Gewihtätheile eined Stoffes mit genau beftimmten 
Gewichtötheilen eines andern Stoffes verbinden ; es bleibt 
aber immer noch die Frage: was ift denn dad für eine 
Kraft, welche in den Aromen figen ſoll? Zeigt fich diefe 
Kraft auch in anderen Fällen, als bei chemiſchen Verbin 
dungen? Iſt dieje Kraft eine ganz neue, den Atomen 
eigene, oder haben wir virlleicht dieſe Kraft ſchon anders 
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weitig wirken fehen, ohne erfannt zu haben, daß fie zu= 
gleish die fogenannte chemische Anziehungskraft ift ? 

Auf diefe Frage hat die Naturwiſſenſchaft ganz befons 
derd ihr Augenmerk gerichtet und die Antwort hierauf 
mit ziemlicher Sicherheit aufgefunden. 

Wir wollen das, was die Wiſſenſchaft hierüber ausfin— 
Dig gemacht hat, in möglichſt deutlichen Umriffen hier uns 
fern Leſern vorführen. 


Seit der Zeit, daß man die Eleftrizität und die Chemie 
näher zu nnterfuchen begonnen hat, ſtellte ſich ſchon mit 
einiger Sicherheit heraus, daß jededmal, wo ein chemischer 
Vorganz ftattfindet, auch zugleich elektriiche Wirkungen 
aufgefunden werden fünnen, und ebenfo, zum Theil noch 
auffallender, zeigen fich chemische Wirkungen allenthalben, 
wo man elektriiche Ströme in Bewegung fegt. 


Schon died hat auf den Gedanken geführt, daß Chemie 
und Elektrizität ſehr nahe verwandt, obgleich fie in ihren 
Erſcheinungen außerordentlich verfihieden find, 


Als ınan jedoch die Entdeckung machte, daß man durch 
eleftriiche Ströme die allerbedeutendjten chemischen Wir— 
kungen bervorzubringen vermag, und man andererfeitd 
durch Elektrizitäts-Meſſer den Beweis lieferte, daß es 
gar nicht möglich ift, einen hemifchen Vorgang herzuſtel— 
len, ohne daß elektriſche Ströme dabei thätig find, da 
griff die Anficht um fich, Daß chemifche und elektritche 
Kraft eind und daffelbe ſein müſſen. Auf diefem Wege 
weiter gehend, fand man auch wirklich in der Elektrizität 
den Grund der chemiſchen Erſcheinung und man iſt im 
Stande, die Antwort auf die obigen Kragen dahin zu ges 
bein, daß die geiuchte chemiſche Kraft eigentl.ch die elcktris 
ſche Kraft ift, welche außer ihren Erfiheinungen auch noch 

chemiſche Wirkungen hervorbringt. 
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In der That verdanft man den Wirkungen der elektri— 
fihen Ströme die wichtigften chemifchen Entdeckungen. 
ir wollen einige diefer Entdelungen hier anführen, 

Vor dem Sabre 1807 Hatte man feine dee davon, 
Daß gewiffe Dinge, die wir alltäglich ſehen und mit ihnen 
bantiren, cigentlih Metalle find, die ſich mit Sauerftoff 
oder Kohlenfäure oder fonft einem andern Stoffe verkuns 
den haben. Der Kalk z. B. ift gewiß ein fehr befannteg 
Material und ift feit Sahrtaufenden von Menfchen benutzt 
worden, ohne daß man felbft in ſchon wiffenfchaftlichen 
Ziitaltern mehr davon zu fagen wußte, ald daß er eine 
Erdart jei. Nicht minder ift Kali, der eigentliche Bes 
ftandtHeil der Pottajche, und auch Natron, der Hauptb⸗ 
ftandtHeil der Soda, allgemein befannt. Daß aber diefe 
Dinge eigentlich ganz etwas anderes find, als fie erfcheis 
nen, das hat man durch die chemiſche Wirkung der gals 
vaniſchen Säule entdedt. 

Im Jahre 1807 brachte Davy, einer der verdienſtvoll⸗ 
ften Naturforfcher der neueren Zeit, ein Stüdchen Kali 
zwijchen die Pole einer ſehr ſtarken galvaniſchen Säule 
und bemerkte zu feinem Erſtaunen, daß der elcktrifche 
Strom, indem er dur das Kali geht, diefes in zwei Bes 
ftandtheile zerlegt, von denen der eine gewöhnliches Sauers 
ſtoffgas und der andere ein filberägnliches, blankes, ſehr 
leichtes Metall ift. Zugleich aber bemerkte er, daß die an 
tem galvanischen Bol fich kildenden blanken Kügelchen 
fefort wieder in der Luft bejchlagen, weiß und falzartig 
werden, und daß fie ſich wiederum in Kali verwandeln. 
— Er verftand dieſe Erfcheinung ſehr wohl und fand mit 
Leichtigkeit heraus, daß eigentlich Kali nichts ift ala ein 
bis dahin unbekanntes Metall, das mit großer Begierde 
Eauerftoff anzieht und fih mit ihm werkindet, fo daß 
man in der Natur nirgends dieſes Metall auffinden 
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ſtellt man daffelbe bereitd auf anderem, ald galvanijcheın 
Wege ber. 

Arhnlich ging ed mit dem Natron, in welchem man 
durch Ginwirfung des Galvanismus das Metall „Na— 
trium“ entdedte, und cin Gleiches war mit dem Kalk, 
Gyps, Marmor nnd der Kreide der Fall, welche indge: 
ſammt nur chemifche Verbindungen eincd bis zu diefem 
Jahrhunderte unbekannten Metalls find, welches man 
Calcium nennt. 

Da man auf diefem Wege merkte, welche wichtigen 
Auſſchlüſſe der elefırıfhe Strom über die Chemie giebt, 
verſuchte man weitere Erfolge zu erringen und gelangte 
dahin, Die eigentliche chemiſche Wirkung der Glektrizität 
näher kennen zu lernen, was wir num auch thun wollen. 


XXXIV, Die bemifchen Wirkungen galvas 
nifcher Ströme, 


Schon zu Anfang dieſes Jahrhunderts hatten die Na— 
turforjcher Carlisle und Nicholfon die Entdeckung ges 
macht, daß wenn man die beiden Pole einer ftarfen gals 
vanifchen Kette in ein dazu eingerichtetes Gefäß mit Waſ— 
fer leitet, an dem negativen Pel Bläschen von Waſſer— 
ſtoffgas aufſteigen, während der poſitive Pol fig mit 
Sauerſtoffgas verbindet. Später kam man auf den Ges 
danken, einen Silbers oder Platindraht ftatt des peſitiven 
Pols zu benugen, und da diefe Metalle nicht leicht Vers 
bindungen mit Sauerſtoff eingeben, bemerkte man auch, 
dag am pojitiven Pol Bläschen von Sauerftoffgas aufs 
fteigen. Woher aber famen dieſe Safe ? — Sie entſtan— 
den daher, daß der elektrische Strom das Waſſer in feine 
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chemischen Urftoffe zerlegte, die zu Waſſer verbundenen 
Safe, Waſſerſtoff und Sauerftoff, aus einander riß, fo 
daß Leide Safe, die früher zufammen Waſſer bildeten, 
nunmehr fich trennten und als freie Gasbläschen im übri— 
gen Waller aufſtiegen. 

Da man diefen Verſuch weiter fortfegte und die Vor— 
richtungen zu demſelben verbefferte, fo iſt man jegt im 
Stande, vor dem Auge jede3 Wißbegierigen eine Eleine 
Portion Waſſer in die zwei Gafe direkt zu zerlegen, das 
mit er fich durch den Augenſchein überzeuge, daß Waller 
etwas ganz anderes ijt, ald man fich im gewöhnlichen Le— 
ben vorjtellt, i 

Es kann ſich wohl jeder unſerer Lofer denken, daß man 
nicht unterlich, alle möglichen chemiſchen Stoffe dem 
elektriſchen Strem einer galvanifhen Säule auszuſetzen 
und wir können verſichern, daß es bald keine chemiſche 
Verbindung mehr gab, die nicht durch den galvaniſchen 
Strom aufgehoben wurde. Daß auf dieſem Wege ganz 
neue Urſtoffe, aus ihren Verbindungen gelöſt, erſt bekannt 
wurden, haben wir bereit? erwähnt. 

Wie aber geht das zu? Woher kommt dieſe Kraft 
des galvanifhen Stromes, die im Stande ift, chemifche 
Wirkungen zu äußern? Was hat die Elektrizität mit 
der hemijchen Kraft zu thun, Die ihre gar nicht im minz 
deſten ähnlich zu fein ſcheint? 

Die Antwort auf all' dieſe Fragen hat man erſt nach 
ſeht ausführlichen Unterſuchungen zu geben gewagt; denn 
— das müffen wir nur fagen — in der Naturwiffenfchaft 
berricht ein ungeheures Mißtrauen gegen fihnellfertige 
Antworten, und wenn es gleich auf ihrem Gebiet nicht an 
Köpfen fehlt, die nie um Antworten verlegen find, jo vers 
ſchafft ih doch eine Antwort, und wäre jie auch noch jo 
treffend, nicht früher volle Geltung, bis fie durch Beweiſe 
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geſtützt ift, welche fie unumſtößlich, mindeftend im höch— 
ften Grade wahrfcheinlich machen. 

Die Antwort, die man auf obige Kragen jet mit 
möglichſt Hinreichender Sicherheit geben kann, lautet kurz 
gefaßt wie folgt: 


Man bat fich bisher eingebildet, es gäbe eine chemijche 
Kraft, welche in den Atomen ftede und Verbindungen 
und Verwandlungen der Stoffe veranlaffe; dies ift ein 
Irrthum. Das, was man als chemiſche befondere 
Kraft anſah, iſt nichts als die elektriſche Kraft der Atome 
und die ganze Chemie iſt nur cine Erſcheinung der Gleftris 
zität, ein Zweig der Wirkung diefer die ganze Welt der 
Stoffe durchdringenden Kraft. 


Diefe Antwort klingt für den erften Augenblid freilich 
fühn, und fie hat auch wirklich nicht wenige Gegner ges 
funden : aber man föhnt fich mit Tiefer Antwort aus, fos 
bald man erft einficht, daß in der wirklichen Natur die 
Kräfte gar nicht in fo einzelne Fächer gefondert find, wie 
es in Lehrbüchern der Kal ift und fein muß, daß vielmehr 
in der wirklichen Welt die geheimen Kräfte innig in eins 
ander greifen und wahrfcheinlich aus einer einheitlichen 
Geſammtkraft ftammen, die wir und nur in viele Kräfte 
zerlegen, weil wir fie in ihrer Einheit noch nicht zu faffen 
vermögen. 

Wie ſich der Menſch die Zeit eintheilt in Stunden, 
Tage, Jahre, Jahrzehnte, Jahrhunderte, Jahrtauſende, 
Jahrmillionen, obwohl er weiß, daß in Wahrheit dieſe 
Eintheilung nicht exiſtirt und nur ein Hilfemittel für nnd 
ift, um irgend cin Moment aus ter Reihe der ewigen 
Wandelungen in unferer Vorftellung feitzuhalten, jo theilt 
die menfchliche Wiffenfchaftlichkeit auch die eine Natur: 
erfheinung in gefonderte Naturerfcheinungen und bringt 
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zu ihrer überfichıliihen Belehrung die Natur in Fächer, 
bon welchen die Natur felber ficherlich nichts weiß. 

Gin jedes Steinchen, dad wir mit dem Fuße gedanfens 
108 zertreten, gehört im Bereich der Naturwiffenichaft 
in. viele gefonderte Fächer. Der Mineralog kann 
fein Entftehen, der Chemiker feine Beſtandtheile findiren, 
der Phyſiker kann die fpezifiiche Wärme, das fpezifiiche 
Gewicht, die Lichtbrehung, den Zufammenhang, das Ges 
füge und die eleftrifche Eigenſchaft unterfuchen, und bei 
jeder Diefer Unterfuchungen fegt man eine gefonterte Kraft 
voraus, die in diejem Steinchen thätig if. Die Natur 
felber aber treibt ſchwerlich aM’ dieſe gefonderten wiſſen— 
Ichaftlichen Fächer bei der Bildung dieſes Steinchens, 
Sondern ift wahrfcheinlih in einer Einheit dabei thätig, 
deren Mannigfaltigfeit nur in der Eiſcheinung Tiegt. 

Sieht man aber die Sache von dieſem Geſichtspunkte 
an, jo fann man ed nur als einen großen Schritt näher 
zur Wahrheit bezeichnen, wenn es gelingt, nachzumeifen, 
daß zwei Kräfte, welche die Wiffenichaft ald gefonderte 
Bücher behandelt, wie ed mit der Elektrizität uud Chemie 
der Hall, im Grunde genommen nur Eind und Daffelbe 
find, das fich nur in verfehiedener Weife äußert. 


XXXV. Bon der eleftro:chemifchen gebeimen 
Kraft. 


Wir wollen nun einmal fehen, wie man ſich den ganz 
zen geheimen Vorgang in der Chemie erflären kann, 
wenn man Die Eleftrigität zu Hilfe ruft und ſtatt der zwei 
getrennten Kräfte, die wir biäher betrachtet haben, nur 
eine Kraft und zwar die „elektro⸗chemiſche'““ an.inmmt, 
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Der Auffchluß, den Die „elektro⸗chemiſche““ Lehre über 
die Erſcheinungen der Chemie giebt, beſteht im Wefents 
Tichen in Folgenden. j 

Wir wiffen e3 bereitd, daß ein Stud Zink und ein 
Siück Kupfer, die ſich berühren, eine elcftriiche Trennung 
in beiden Metallen erzeugen. Das Zink wird poſitiv— 
elektrifch und das Kupfer wird negativ-elektriſch. Durch 
geeignete Vorrichtungen ift man fogar, wie wir ſchon 
geieben haben, im Stande, höchſt wirfiame elektriſche 
Ströme durch die bloße Berührung, diefer zwei Metalle 
bervorzurufen. Mag nun der Grund diejer Erfheinung 
fin, welcher er wolle, fo fteht doch fo viel feft, daß vor 
der Berührung des Zinks und Kupferd weder dad Zink, 
noch das Kupfer irgendwelche elektriiche Eigenichaft zeigt, 
daß aber die eleftrifche Kraft nur erit bei dem Aneinanz 
derb ingen der Metalle erzeugt wird, 

Nun, fagt der Elektro⸗Chemiker, ift es höchſt wahr: 
Icheinlich, dag eine ganz Ähnliche Trennung der Elektrizi— 
tät in allen fogenannten chemijchen Uritoffen ftattfindet, 
fobald fich zwei verſchiedene Atome derfelben berühren. 
Das Atom des einen Urftoff3 wird negativ-elektriſch und 
das Atom des andern Stoffes wird pofitivseleftriich. Da 
wir aber bereitd wiſſen, daß pofitive und negative Eleftris 
zität fih anziehen, fo iſt ed ganz erklärlich, daß zwei vers 
Ichiedene Atome ſich anziehen, fobald fie fich fehr nahe 
find, weil fie entgegengejegte Elektrizität befigen: und 
fo verbinden fich die Beiden Atome, das heißt, fie bilden 
ein Atompaar und halten fich mit einer gewiffen Kraft 
feit, und zwar ift dieje Kraft keine andere als die elektrische. 

Haben die zwei Atome das getban, fo fagen wir freis 
lich, fie Hätten ſich Hemifch verbunden: allein, tie Bes 
zeichnung ift ungenau ; wir müßten eigentlich jagen: fie 
haben ſich celeftrifch verbunden ; denn, was fie an ein— 
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ander bindet, ift eben die bei ihrer Berührung in ihnen 
bervorgerufene verfchicdene Elektrizität. 

Zwar Tiegt die Brage ſehr nahe, warum gefihieht denn 
das nicht bei der Berührung von Zinf und Kupfer ? 
Warum trennen fih immerfort die Glektrizitäten und 
fenden negative Ströme durch das Kupfer und pofitive 
durch das Zink davon, ohne daß zwifchen Zinf und Ku— 
pfer das vorgeht, was wir gewöhnlich chemifche Vers 
bindung nennen? — Allein die Antwort hierauf ift ſehr 
einfach. 

Wären wir im Stande, ein loſes Zinkatom an ein los 
ſes Kupferatom zu bringen, jo würden fie fih in der 
That feſthalten und ihre entgegengeiegte Glektrizität 
wirde wirflich das bewirken, was ınan eine chemiſche Vers 
bindung nennt. Es würde ein Ätom-Pärchen entftehen, 
das Zink-Kupfer bilden würde. Allein wir können fein 
loſes Atom Zink Herftellen und eben fo wenig cin loſes 
Atom Kupfer. In einem noch fo Fleinen Stückchen Zink 
oder Kupfer hängt dad Atom feſt zuſammen mit dem ganz 
zen Stück und kann ſich nicht trennen. Nun kommt noch 
dazu, daß fie beide Metalle find, die die Elektrizität leiten. 
Die Trennung der Elektrizität, die an der Berührungs— 
ftelle eined Stücks Zinks oder Kupfers vor fich geht, lei— 
tet fich fogleich fort durch beide Metalle, und löthet man 
Drähte an tie Metalle und bringt deren Enden an einans 
der, fo entiteht foyar ein Strom von beiden Seiten her, 
fo daß die getrennten Glektrizitäten ſich in dieſer geichlofs 
fenen Kette fortwährend verbinden, wie fie fich an der Bes 
rührungsſtelle fortwährend trennen. Es findet alfo dag, 
was man chemijche Verbindung der Atome nennt, nicht 
ftatt, fondern es ftellt fich eine andere Andgleichung der 
Glektrizitäten her und zwar Durch einen elektriſchen Strom. 

Kommen aber zwei Atome anderer Etoffe mit einander 
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in Berührung, von denen eins oder beide Atome nicht im 
Zufammenhang mit einem fejten Stüd find, und findet 
kei ihnen oder bei einem von ihnen nicht der Umftand 
ftatt, daß fie die in ihnen entftchente Elektrizität fortleis 
ten, fo müſſen fie zu einander und fie thun es wegen der 
entgegengeicgten Elcktrizität, die in ihnen ermedt ift, und 
fo lagert fi Atom zu Atom und fie bilden keifammen 
Atom: Pärchen, von denen wir fagen, fic haben ſich he» 
mifch verbunden. 

In der That beftätigt die Erfahrung dicfe Annahme. 
Zwei trodene feite Stoffe verbinden fich durchaus nicht 
Hemifh. Schwefel und Eiien fönnen Jahrhunderte lanz 
bei einander liegen, ed wird kein Schwefel-Eiſen entftes 
ben. Will man eine chemiſche Verbindung zweier Stoffe 
haben, fo muß man mindeftend einen in einen Zuftand 
verfigen, wo feine Atome Lofer zufammenhängen und 
dann gelingt in vielen Fällen die Verbindung. — Wis 
ren wir im Stande, Eauerfloff feſtzumachen, fo fünnte 
man ihn mit einem Stück Kalium zufammenpaden, trotz⸗ 
dem die Neigung zwilchen beiden, ſich zu verbinden, fo 
unendlich groß ift. Sie würden ald trodene fefte Körs 
per bei einander Fiegen, obne hemijche Verbindungen ciuz 
zugehen. Dabingegen willen wir, daß der gasförmige 
- Cawerfleff, weil er eben ein Gas ift und feine Atome 
nicht feſthält, ein gefährlicher Nachbar für Kaltum ift. 
Die hemifche Verbindung beider gejchicht mit großer 
Energie. Aehnlich gebt es mit allen Stoffen, tie ſich 
chemisch verbinden und das beflätigt fchon wenigſtens in 
dieſer Beziehung die chen von und ausgeſprochene Des 
banptung. 

Allein diefe Beſtätigung iſt an ſich noch ſehr gering 
fügig, Denn wir werden fogkich feben, daß die cigents 
lichen chemiſchen Räthſel höchſt überrafchende und interefs 
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Tante Erflärungen finden, fobald man zu ihrer Löfung 
die elektrifche Kraft zu Hilfe ruft. 


XXXVI Die Erklärung der chemifchen Er: 
fcheinungen durch elektrifche Kräfte. 


Um einzufehen, wie viel Wahrheit in der Lehre fteckt, 
nach welcher die chemiſche Kraft nichts anderes ift, ala 
die elektrische Kraft der Atome, wollen wir vor Allen 
einen Umftand hervorheben, 


Wir haben bereitd auf die Sonderbarkfeit aufmerkſam 
gemacht, daß zwei chemifche Urſtoffe fih am beftigften 
und fihnellften verbinden, wenn fie fich beide höchſt uns 
ähnlich find. Die Metalle haben fammt und fonders 
eine gewiffe Aehnlichkeit mit einander. Kupfer, Zink, 
Silber, Gold, Eifen, Blei find zwar in ihren Gigens 
ichaften verſchieden; aber in ihrer wejentlichen Natur find 
fie doch ſehr nahe verwandt. Gleichviel Haben fie nicht 
tie mindefte Neigung, ſich chemifch zu verbinden, Nun 
giebt es gewiß nichts Unähnlichered in der Welt als 
Sanerftoff und Eifen und gleichwohl ift ihre Neigung zur 
Verbindung fehr ftark, wie überhaupt die Neigung ſämmt⸗ 
liter Metalle, fih mit Sauerftoff zu verbinden, bedeutend 
if. Ganz daſſelbe zeigt fich, wenn man diejenigen Stoffe 
betrachtet, die ihrer Natur nah dem Sauerftoff ähnlich 
find, wie 3.8. Chlor, Brom, Jod und Fluor, trogden 
haben fie nıcht dad Beftreben fich mit dem Sauerſtoff zu 
verbinden ; im Gegentheil, fie erfegen unter gewoiffen Um— 
Händen oft den Sauerftoff, wenn er fich mit einem Mes 
talf verbunden bat und füllen fo feine Stelle aus. — 

Hieraus aber und aus einer ganzen Reihe mannigfals 
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tiger Verſuche und Betrachtungen gest mit aller Beflimmmts 
heit hervor, daß die chemiſche Neigung zweier Stoffe zu 
sinander immer ftärfer ift, je weniger fie fi in ihrer Nas 
tur aleich find. 

Vergleicht man dies aber mit der Gleftrizität, fo findet 
aan bier ein ganz ähnliches Verhältniß. Ein Kügelchen 
mit pofitiver Elektrizität geladen zieht ein zweited Kügel— 
chen mit negativer Elektrizität geladen an, das Ungleiche 
bat eine Neigung zu einander und ſucht fih auf. Das 
hingegen ftößt die gleiche Gleftrizität ſowohl pofitive wie 
negative in zwei Kügelchen fih gegenfeitig ab. Das 
Gleiche flieht fich und verbindet fich nicht mit einander. 

Nimmt man nun an, daß alle ſechszig Urftoffe, wenn 
fih zwei und zwei von ihnen berühren, verfchiedenartig 
ftarf elektrisch werden, fo bat man damit die meiſten 
Räthſel der Chemie gelöft. 

Wenn fich zum Beiipiel ein Atom Sanerfloff und ein 
Atom Kalium nahe kommen, fo braucht man fi nur zu 
tenfen, daß es ihnen fo ergeht, wie wenn Zink zu Kupfer 
gebracht wird. Das Atom Saurrftoff wird negativ: 
elekriſch und das Atom Kalium wird pofitivecleftriich. 
Cie gleichen hierin zwei Kügelchen, die immerfort entge— 
gengefegte Elekirizität befigen und darum ziehen fie fich 
an und halten fich feſt. Sauerſtoff und Kalium bringen 
bei ihrer Berührung die allerftärkite Trennung der Elek— 
trizität hervor, und darum ijt die Neigung jich zu verbin= 
Sinden bei ihnen die allerftärkite, die man in der Chemie 
findet. Will man mun die ftärfite Verbindung hervor— 
ringen, fo braucht man nur ein Stückchen reines Kalium— 
‚Metall an die Luft zu bringen. Es entſteht forort die 
heftigfte Bereinigung der beiden Stoffe, weil fie bei ihrer 
gegenfeitigen Berührung am ftärkiten die cleftrifche Treu— 
nung bewerfielligen, 


— 131 — 


Sauerftoff mit Natrium Metall macht e8 ebenſo; aber 
nicht fo heftig. Ein Atom Sauerjtoff und ein Atom Nas 
trium bilden nicht einen jo ftarken elektriſchen Gegenſatz 
mehr. Tas Natrium ift nicht fo fchr poſitiv-elektriſch 
wie das Kalium. Sauerftoff und Eifen haben auch kei 
ihrer Berührung entgegengefcgte Gleftrizität, aber ſchon 
eine bedeutend jchwächere ; deshalb verbindet fich zwar 
Sauerftoff mit Eijen, aber nicht fo ſchnell und energijch. 
Eijen alſo ift weniger pofitivscleftriih als Natrium. — 
In diefer Weife nun Bann men alle ſechszig Urſtoffe in 
eine Stufenreihe bringen, deren erjte3 Glied Sauerftoff 
iſt ald das negativfte und deren letztes Glied Kalium ijt 
ald das pofitivfte, und man hätte jo die Neigung der 
Stoffe fich zu verbinden und die verichiedenen Grade die— 
fer Neigung vollftändig erflärt, ohne eine andere Kraft 
zu Hilfe zu rufen als die elektrifche Kraft, deren Daſein 
wir gar nicht bejtreiten können. 

Wir werden nun zeigen, wie Durch diefe Annahıne 
nicht nur die chemiſchen Verbindungen, fondern auch die 
chemiſchen Löſungen fich Teicht erflärlih und anfhaulich 
machen laffen, vorerft aber wollen wir nur fagen, daß 
folch eine Stufenfolge, folch eine Anordnung der Stoffe, 
wie wir fie hier angedeutet haben, von den größten Natur⸗ 
forjihern unferer Zeit aufzeftellt worden ift und daß man 
diefe mit ziemlicher Sicherheit auch als richtig annchmen 
fann ; allein bis zur wirklichen unumftößlichen Feſtſtel— 
(ung ift man auch hier noch nicht gelangt, und naments 
lich deshalb nicht, weil ſowohl dad elcktrifche wie das 
chemische Verhalten zweice Stoffe zu einander oft von bes 
fonderen Umftänten abhängt, die eine Vergleichung mit 
andern Umftänden ſehr erfchweren. Als Thatiache kön— 
nen wir nur dad Eine anführen, daß zwar abweichende 
Anſichten über das geheime Wefen der Chemie obwalten, 
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daß aber Niemand mehr die innigite Verbindung derſel⸗— 
ben mit dem Weſen der Elektrizität in Abrede zu ſtellen 
wagt. 


XXXVI Erklärung der chemiſchen Berbins 
dungen und Trennungen vach der elektro⸗che⸗ 
mifchen Lehre. 


Mit derfelben Leichtigkeit, mit welcher fich die einfas 
che chemifche Verkindung zweier Urſtoffe erflären läßt, 
wenn man die Elektrizität ald geheime Kraft betrachtet, 
welche dieſe bewirkt, mit eben fo groser 2eichtigkeit erflärt 
fich aber auch jede chemifche Zerfegung und jede chemiſche 
Verbindung höherer Ordnung. 

Wir wollen Died wieder an tem bereits befannten Biis 
fpiel zeigen, dad wir fchon öfter erwähnt haben. Wenn 
man ein Stückchen Kalium Metal in ein Glas Wafler 
wirft, fo entreißt das Kalium dem Waller den Sauer⸗ 
ftoff, fo dafj der Waſſerſtoff des Waſſers in Blaſen aus 
dem übrigen Waffer auffteigt. Dieſer Borgang it durch 
die eleftrifche Kraft ſehr leicht zu bewerfftelligen. Nah 
den bereits im vorigen Abjchnitt angezebenen Verſuchen 
bat man gefunden, Daß Kalium der elektrisch pofitivfte als 
ler Urftofte, während Sauerftoff der negativfte ift. Wais 
jerftoff fteht jo ungefähr in der Mitte zwiſchen beiden, 
In Vergleich mit Kalium it jedoch Waſſerſtoff negativs 
elektriſch. Bei der Bildung des Waſſers bat fich freilich 
der negative Sauerftoff mit dem ihm gegenüber pojitiven 
Wafferftoff verbunden; ſowie aber ein Ding hinzukommt, 
das fo ftarf poſitiv ift wie Kalium, verläßt der negative 
Sauerſtoff feinen Lisherigen nur ſchwach poſitiven Geſel— 
len und geht eine neue Verbindung mit dem ſtärker poſi— 
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tiven ein. Gäbe es einen Stoff, der noch negativer elek⸗— 
triich ift ald Sauerftoff, fo würde er, wenn er dazu ge= 
bracht würde, das Kalium anziehen und den Sauerjtoff 

verdrängen. | 

In ähnlicher Weite kann man fich jeden chemiſchen Vor⸗ 
gang erklären, wo immer cin oder zwei hinzukommende 
Stoffe zu einer bereits fertigen Verbindung die beftehende 
hemifche Anziehung aufheben und eine neue bewirken. In 
foldem Falle wirft immer nur der ftärfere elektrijche Ge— 
genfag zweier Stoffe gegen den ſchwächeren. 

Woher aber, könnte man bei oberflächlicher Betrachtung 
fragen, woher kommt ed, daß ein eleftrijcher Strom ge= 
rade oft cine Trennung einer chemiſchen Verbindung bers 
vorruft? Wir willen, daß, wenn man die Pole einer 
ftarken galvaniichen Säule in ein Glas Waſſer bringt, 
fih da8 Waſſer in feine Urbeftandtheile zerſetzt; daß 
die hemifche Verbindung des Waflerd aufgehoben wird 
und in geeigneten Apparaten gezeigt werden kann, wie die 
elektrische Strömung dem Waſſer einerfeitd Sanerftoff und 
andererfeitd Waſſerſtoff entreißt. Wie, könnte der Unein— 
geweibte fragen, wenn die hemijche Verbindung nur auf 
der Straft der Elektrizität beruht, fo müßte ja ein elektris 
cher Strom, durch das Waller gehend, dieſes nur noch 
fefter verbinden und nicht die Verbindung ftören ? 

Zur Beantwortung diejer Brage braucht man fich nur 
zu erinnern, daß die Pole einer galvanischen Säule ent 
gegengeiegt eleftriich find. Der Bol, der am Zink ans 
gebracht ift, befigt pofitive Elektrizität; der Bol, der am 
Kupfer angebracht ift, befigt negative. Nun' aber bejtcht 
Wafler ebenfalld nur and zwei entgegengefegt elektrifchen 
Atomen, die fih angezogen haben. Der negative Sauer 
Hoff Hat den pofitiven Wafferftoff angezogen. Bringt man 
nun beide Pole der Säule hinein, fo zieht, wenn die gals 
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vaniſche Säule ftarf ift, alfo auch die Pole bedeutende 
elektriiche Kraft bejigen, der pojitive Pol der Säule das 
nezative Atom des Waſſers an ſich; während der negative 
Pol ter Säule das pojitive Atom des Waſſers anzieht. 
Es begiebt fih demnach der negative Sanerftoff zum pos 
tiven Pol und der pofitive Wafferftoff zum negativen 
Bol der Säule, wodurdh die Trennung des Waſſers bes 
virft wird. — 

Detrachtet man das, was hierbei vorgegangen ift, aufs 
merkſamer, fo fieht man ein, daß die ftärfere Elektrizität 
der galvanijchen Säule die ſchwächere Elektrizität, welche 
das Waffer bildete, aufzelöft Hat. Das negative Atom 
Sauerftoff verlich darıım das pofitive Atom Waſſerſtoff, 
mit welchen es verbunden war, weil der Zinfpol der gals 
vanischen Kette noch elektriſch pofitiver ; und chen fo vers 
lich das pofitive Atom Waſſerſtoff das mit verbundene 
negative Atom Sauerftoff, weil es einen noch negativern 
Körper vorfand, zu dem es bingezogen wurde, nänlich 
ten Kupferpol der galvanifchen Säule. 

Ganz wie ed dem Waſſer ergebt, fo ergeht ed allen ches 
mifchen Flüſſigkeiten. In allen Fällen begiebt ſich der 
poſitiv⸗elektriſche Theil der Blüfjigkeit zum negativen Pol 
und der negarivselektrifche Theil der Flüſſigkeit zum pojis 
tiven Pol der zalvanifchen Kette, und wenn diefe Pole 
Dazu eingerichtet werden, entiteht jogar eine wirfliche Abs 
lagerung der chemiſch aufgelöften Stoffe an den Polen der 
Sänle, ſo daß man auf galvanifhem Wege Gold, Sils 
ker, Kupfer oder ſonſt irgend welche Stoffe, die in Flüſ— 
jigfeiten aufgelöft find, an den betreffenden Polen der gal— 
panifchen Kette anfammeln fann. 

Hierauf beruht eine der intereffanteften Erfindungen 
der neueren Zeit, die Galvano-Plaſtik, welche wir unfern 
Lefern vorführen und fo angeben wollen, daß Jedermann, 
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dem es Vergnügen macht, eine Anleitung zu eigenen Vers 
fuchen derart erhalten wird, ine ſolche Beſchäftigung 
die wenig Zeit, fehr wenig Mühe und auch nur jehr wes 
nig Geld koftet, hat dad Angenehme, daß man fpielend 
dabei viel lernen kann und daß fie anregt zu weiterem 
Nachdenken und weiterem Forſchen! 


XXXVII. Die Galvano:PBlaftik. 


Nahdem man bereit? lange wußte, daß alle cheimis 
chen Flüffigkeiten durch die Pole einer elektrischen Kette 
derart zerfeßt werden, daß der pofitive Beitandtheil der 
chemiſchen Blürfigkeit, wie etwa ein Metall, fih an den 
negativen Pol anjegt, während der negative Beſtandtheil 
der Flüſſigkeit ſich zum pofitiven Bol Hin begiebt, kam 
zuerft der franzöſiſche Naturforjcher de la Rive im Fahre 
1836 auf den Gedanken, daß man dadurch Metallnieders 
ſchläge in beliebiger Korn aus metalliichen Auflöfungen 
berftellen könnte, 

Kurze Zeit darauf entdeckte Proreffer Jacoby in Pes 
ter&burg, wie man diefen Umftand zu wichtigen prakti— 
ſchen Zweden benutzen kann und nannte jeine neue Ente 
deckung, die mit Recht viel Aufjehen machte: Galvanos 
Plaſtik. Ein Zweig der GalvanosPlaftik ift die galva= 
niiche Verfilberung und Vergoldung, die jeßt bereitö fo 
außerordentlich gebräuchlich ift, daß fie von vielen Taus 
fenden mit Erfolg ald Gewerbe betrieben wird. 

Die Galrano-Plaſtik wird im Großen ſchon in fo 
audgedehntem Maße betrieben, daß man durch dieſelbe 
tiefige metallene Standbilder, die man fonft nur durch 
den Guß herſtellen konnte, anfertigt : man kann fich aber 
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einen Apparat im Kleinen Gerftchen, welcher eine eben fo 
unterhaltende wie belchrende Beſchäftigung gewährt. 

Zu diefem Zwede läßt man fih von einem gewöhnlis 
hen Lampen⸗Zylinder ein Stück von ungefähr 3 Zoll 
Länge abichneiden und bindet über dad eine offene Ende 
ein Stück Kalböblafe, fo daß man einen Becher hat, deſ⸗ 
fen Boden aus Thierblaſe beftcht. Ein paar Driübte, 
die man um den Becher bindet, richtet man fo cin, daß 
man den Becher in ein gewöhnliches Vierglas hineinſtellen 
kann, ohne daß er den Boden des Glaſes berührt, und 
daß er an den Drähten vom Rande des Glaſes getragen 
wird. Nun ſchüttet man in das Bierglas eine Auflö— 
fung von Kupfervitriol und in den Zylinder, der im Glaſe 
hängt, Waller, in welched man einige Tropfen Schwefils 
fäure gegoffen hat. Sodann biegt man ein Stüdf Kupfers 
draht fo, daf ein Ende deffelben in das Bierglas taucht 
und dad andere Ede in den Zylinder. Bringt man nun 
an dem Ende, dad in den Zylinder getaucht wird, ein 
Siück Zink an, fo entfteht ein elektriicher Strom an der 
Stelle, wo Zink und Kupfer fih berühren und dieſer 
Strom, der durch die Flüſſigkeit und die Thierblafe wie 
durch den Draht zirkulirt, iſt ftark genug, um tie Auflös 
fung von Kupfervitriol, die im Bierglafe iſt, zu zerlegen 
und dad in ihr enthaltene metallifche Kupfer an den in 
die Flüſſigkeit tauchenden Draht abzulagern. 

Läßt man diefen Apparat ein paar Tage jo ftchen, jo 
ſetzt ih an den Draht, der in das Bierglad hineinragt, 
all’ das Kupfer an, das in der Auflöiuug von Kupfers 
vitriol vorhanden it. Bringt man aber an den Draht 
irgend cine Form an, 3. B. einen Abdrud einer Medaille 
in Wachs oder Stearin und überzicht den Abdruck mit 
einer feinen Schicht Gräphit oder Bronze Pulver, wäh 
rend man den Kupferdrabt, jo weit er in die Flüſſigkeit 
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taucht, mit Wachs überzieht, fo legt jich das Kupfer aus 
der Auflöiung an die Form, und man erhält nach einigen 
Tagen einen außerordentlich getreuen Abklatich der Mes 
daille, — 

Wer fih dad Vergnügen bereiten will, ſolch einen Bers 
fuch anzuftellen, der wird von felber auf einzelne Vors 
theile und beliebige Abänderungen in der Cinrichtung 
fomınen und wird ficherlich viel Gelegenheit zur-Sclbits 
belchrung haben, wenn er die richtige Erflärung dicfer 
intereffanten Erfcheinung fih merkt. 

Dieſe Erklärung ift folgende: 

Kupfervitriol ift eine Hewifche Verbindung von Schwe⸗ 
felfäure und Kupfer; es firhrt in der Wiflenfchaft den 
Namen „ſchwefelſaures Kupferoryd’”’ und ift bei jedem 
Droguiften zu haben. Dieſes Salz von blauer Farbe 
fan man in Waſſer auflöjen und thnt man dies, fo hat 
man in dem blauen Waſſer eigentlich Atome von-Schwes 
fel, von Sauerftoff und von Kupfer. Durch den Kupfers 
draht und durch das Zinkſtück an dem einen Ede, das 
man in das ſchwach eingeſäuerte Waſſer eingetaucht hat 
und durch das zweite Ende Kupferdraht, dad man in die 
Auflöfung von Kupfervitriol-taucht, wird ein elektrifcher 
Strom erregt. Die Quelle dirfer erregten elektrischen 
Strömung ift die Stelle, wo Zink und Kupfer ſich berüh— 
ren. Das Zint wird pojitivseleftriih und das Kupfer 
negativseleftrifch. Da aber fowohl das Zink wie das 
Kupfer in chemiſchen Flüſſigkeiten ſich befinden, fo zieht 
das pofitive Zink den negativen Sauerſtoff aus den Waſ⸗ 
fer an und bildet mit der vorräthigen Schwefelfäure eine 
Berkintung, welche ſchwefelſaures Zins Dryd Heißt, dad 
fih im Waſſer auflöft. Der Krpferdraht dagegen ift der 
negative Pol der Kette; da er fich aber in der Blüfjig- 
keit, wo dad Kupfer aufgelöft ift, befindet und diefe Kupfer» 
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atome pofitiv elektriſch find, fo werden fie von dem nega⸗ 
tiven Bol angezogen und bilden dort nach und nach mes 
tallifches Kupfer, das fich je nach den BKormen, die man 
ihm Bietet, anſetzt. 


XXXIX. Von der galvaniſchen Verſilberung. 


Ganz auf demſelben Prinzip wie die Galvano-Plaftit 
berubt die galvanifche Verfilberung uud Vergoldung, die 
im Großen fo außerordentlich ftark getrieben wird, daß 
andere Arten von Verfilberungen und Vergoldungen faft 
ganz abgefommen find. Es gewährt aber auch im Kleis 
nen einen Ichrreichen Genuß, sich folh einen Apparat 
felber einzurichten und deshalb wollen wir Hierzu’ die Anz» 
leitung geben, in der Heffuung, daß Jeder, dem cine Be⸗ 
Ichäftigung derart Vergnügen macht, von felber Hinter 
die Meinen Kunftgrifte und Verkefferungen kommen wird, 
wenn er nur aufmerffam den Vorgang betrachtet. 

Um auf galvanifchen Wege verfilbern zu kdunen, ift 
ed nöthig, dap man eine Flüſſigkeit berftelle, die hierzu 
anwendbar ift, und das ift eben nicht leicht. Wer fich das 
recht bequem machen will, der braucht nur ein viertel Loth 
Cyan-Silber zu faufen, das bier in Berlin in allen Apo— 
theken zu Haben ift, welche Materialien fir Daguerreotys 
piiten liefern. Dieſes Eyan- Silber ſchüttet man in ein 
Quart deftillirtes Wafler, worin es ſich auflöft und man 
bat fomit die gewünschte Flüſſigkeit, um ein Dugend neus 
filterne Theelöffel recht ſtark zu verſilbern. — Allein e3 
ift fchr lehrreich, fich dieſe Flüſſigkeit felber zu bereiten, 
denn bei diefer Gelegenheit hat man nicht nur Stoff zum 
Nachdenken, fondern auch zum Erkennen der chemiſchen 
Vorgänge aus eigener Anſchauung — und dad 
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ift immer die erfolgreichfte und Teichtefte Art, fich in bie 
Chemie einigermaßen hinein zu arbeiten. 

Man nehme ein halbes Loth alted Silber und Plopfe 
es mit einem Hammer fo dünn, daß man e8 bequem mit 
einer Scheere zerichneiden fann. Die dünnen zerfchnits 
tenen Stückchen Silber thue man in ein Bläfchchen und 
gieße reine Salpeterfäure darauf. Se dünner das Silber 
geklopft ift, defto ſchneller Löft fich daflelbe in der Salpe⸗ 
terfäure auf. Wenn das Eilber hemifchsreined war, fo 
kleibt die Flüffigkeit weiß, war dad Silber aber, wie das 
faſt immer der Fall ift, mit Kupfer vermengt, fo wird die 
Flüſſigkeit blau-grün andfchen. Sobald das Silber 
vollſtändig aufgelöft ift, was oft erft in einigen Tagen der 
Fall ift, fo ſchütte man die Blüffigkeit in ein Bierglas 
und gieße ungefähr ein halbes Glas deſtillirtes Waſſer 
dazu. Sodann ſchütte man in ein anderes Bierglas eine 
Hand voll Kochjalz und gieße ein halbes Glas Waſſer 
darauf und warte bis dad Salz fich aufgclöft hat. Wenn 
Died geichehen iſt, fo ſchütte man die Silkerauflöfung in 
das Salzwaffer und man wird ein Schaufpiel eigener 
Art haben. 

Es wird fih nämlich jeder Tropfen Silberauflöfung, 
der in's Ealzwafler fommt, im’eine Art käſige Flocken 
verwandeln und auch wie friicyer weißer Käſe zu Boden 
finten. Hat man die ganze Silberanflöjung hineinges 
ſchüttet, fo warte man fo lange, bis ſich der fogenannte 
Käfe völlig geſetzt Hat, und das darüberſtehende Wafler 
recht klar ift. Iſt dies der Fall, fo gieße man vorfichtig 
das Maffer fort und gebe Acht, daß man nichts von dem 
Käfe fortichüttet, denn in dieſem Käſe eben ſteckt, wie wir 
feben werden, das foitbare Silber. 

Obgleich noch immer nicht die nöthige Flüſſigkeit fer» 
tig it, fo wollen wir und doch einmal umgehen, was denn 
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eigentlich bisher mit dem Silber vorgegangen iſt und die 
Verwandlungen, die man mit demfelben vorgenommen, 
etwas genauer kennen lernen. 

Das Silber bat fich in der Salpeterfäure aufgelölt ; 
aber nicht aufgelöft wie Zuder im Wafler, fondern die 
Auflöſung iſt eine che miſche. Dan kann fich hiervon 
durch folgenden Verſuch überzengen. Stellt man Zuders 
wafler über Feuer oder in eine heiße Dfenröhre und läßt 
dad Waſſer verdampfen, fo erhält man den Zuder wieder, 
wie er früher war. Thut man daffelbe mit der Salpeters 
fäure, fo erhält man nicht etwa das Silker wieder, fons 
dern e8 zeigen fich Kryftalle, die mie Salz ausſehen und 
den Namen „ſalpeterſaures Silberoryd‘’ führen. Das 
Eilber nämlich Hat aus der Salpeterfäure Sauexſtoff in 
fih aufgenommen, und wurde Silberorpd, oder wenn man 
einen befanntern Namen dafür will, ed wurde Silberroft. 
Dieſes Silberoryd aber hat fich in der übrigen Salpeters 
ſäure aufgelöft und wurde num eine Art Salz. Durch 
Abdampfen der Übrigen Salpeterfäure faun man dies 
Salz, dad wir Silberfalz nenuen wollen, rein erbalten, 
und wenn ıman Dies ſchmilzt und erfälten läßt, fo giebt 
es den bekannten Höllenftein, den man in der Medizin 
vielfach braucht. e 

Zu unferm Zwei ift das Herſtellen des Silberfalzcd 
nicht weiter nöthig, wir haben vielmehr das falpeterjaure 
Silberoryd ſammt der überflüffigen Salpeterfäure in eine 
Aurlöfung von Kohfalz gefchüttet und daraus den weißen 
Käleniederfchlag erhalten, 

H erbei it Folgendes vorgegangen. 

Dad Kochſalz ift, wie wir wiffen, ein chemiſches Ding; 
e3 beitcht nämlih aus einem Metall, dad den Namen 
Natrium bat, und aus einer Zuftart, Die ven Namen Chlor 
führt. Kochſalz heißt deshalb in der Wiſſenſchaft Chlor: 
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Natrium. In dem einen Glafe aljo war Ehlor und Nas 
trium in Wafler aufgelöft ; ſobald man zu demfelben fals 
peterfaured Silber geſchüttet, fo geichieht augenblidlich 
eine Trennung der alten chemifchen Verbindungen und 
ed tritt eine neue ein. Dad Natrium verläßt den Chlor 
und verbindet fih mit der Salpeterjäure, dadurch wird 
einerfeitd das Eilber und andrerjeitd das Chlor frei, und 
diefe beiden Stoffe, die eben erſt ihre Breiheit erlangt ha⸗ 
ben, befigen gerade deöhalb die Heftigfte Begierde, fich zu 
verbinden und bilden Ehlor-Silber. 

Und dies ift eben der weiße käſige Niederfchlag, ven 
wir haben entftehen ſehen; er heißt Ehlors Silber. 





XL. Bon der Bereitung der Berfilberungs- 
Flüſſigkeit 


Das Chlor⸗Silber, das wir nun in der Form eines 
käſigen Niederſchlages beſitzen, muß noch weiter chemiſch 
behandelt werden, um aus demſelben die Flüſſigkeit her— 
zuſtellen, die zum Verſilbern gebraucht werden kann. Wir 
wollen jedoch die Gelegenheit nicht vorübergehen laſſen, 
ohne einen Blick ſeitwärts auf das zu werfen, was wir 
mit dem Waſſer fortgeſchüttet haben. Hat dies auch kei— 
nen reellen Werth für uns, ſo iſt doch gut zu wiſſen, was 
man eigentlich unter Händen gehabt hat. 

Das Waſſer, das man abgegoſſen hat, beſtand erſtens 
aus dem Waſſer, worin das ſalpeterſaure Silber aufge⸗ 
löſt geweſen und zweitens and dem hinzugegoſſenen Salz⸗ 
waſſer. Nun aber enthält der käſige Niederſchlag, den 
wir jegt zurückbehalten haben, nur Chlor-Silber, das 
beißt nur Chlor, welches im Glas Salzwaſſer gewefen 
it und Silber, welches im erften Olafe war. Im Salze 
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waſſer war aber außer Chlor noch Natrium, denn Hochs 
falz Eefteht aus Ehlor und Natrium und im erften Glaſe 
war außer Silber noch Salpeterfäure enthalten. Es läßt 
ſich alfo ohne weiteres cinfeben, daß in dem Waſſer, das 
wir fortgegoffen haben, Natrium und Salpeterfäure ges 
weien fein muß; da fich dieſe aber chemisch verbinden, 
fo bilden fie falpeterfaured Natron, welches in dem übers 
ſchüſſigen Waſſer aufgelöft, für unſere Augen unmerflich 
ift. — Würde man diejed Waſſer nicht fortgießen, fons 
dern in einem Glaſe auffangen und über Feuer oder in 
einer beißen Ofenröhre verdampfen laſſen, fo würde man 
finden, daß wirklich eine Art Salz zurückbleibt, das dem 
Kochſalz durchaus nicht gleich, fondern von anderen Eigen 
haften ift und weil es würfelartig ausſieht kubiſcher 
Salpeter“ genannt wird. 

Nunmehr wollen wir zum Chlor-Silber zurückkehren, 
das wir benutzen wollen. 

Wir müffen mit demfelben noch eine Operation vors 
nehmen; aber wir rathen Jedem, der im Umgehen mit 
giftigen Dingen nicht recht Beſcheid weiß, Tieber in eine 
Apotheke zu geben und das, was er zu thun bat, dort bes 
werfitchigen zu laſſen. Man braucht hierzu nämlich eis 
nen Stoff, der äußerſt giftig ift, da fchon ein Krümelchen 
davon, dad an eine wunde Stelle der Haut fommt, im 
Stande ift, den Tod herbeizuführen. Dieſer Stoff heißt 
Gyans Kalium. = 

Was Kalium ift, wiffen unfere Leſer bereits. Es ift 
ein Metall, welches ſo ungeheure Neigung bat, fich mit 
Caueritoff zu verbinden, daß man ed gar nicht davor hü— 
ten kann. Dieſes Metall geht auch eine Berkindung mit 
einem eigentbiümlichen gifiigen Gas cin, welches Cyan 
beiit, und eine Art Räthſel in der Chemie ift. Gyan 
nämlich beiteht aus Kohlenſtoff und Stickſteff, ift aljo ein 
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zujammengefejegter Stoff und fpielt ausnahmsweiſe in 
der Chemie die Rolle eines einfachen Stoffed und verkins 
det fich chemiſch Faft mit allen Metallen. Das Eyan hat 
große Neigung, fih mit Waſſerſtoff zu verbinden und 
bildet mit dieſem die furdhtbare Blaufäure, deren Ge— 
ruch ſchen tödlich wirft, Wir haben Hier ein Betipicl, 
wie der unſchädliche Kohlenſtoff, der eben fo unſchädliche 
Stickſtoff und der in jedem Glaſe Waſſer maffenweis von 
und verſchluckte Wafferftoff in chemiſcher Verbindung daß 
furchtbarſte Gift erzeugen, das man in der Welt kennt! 

Das Eyan aber ift ed, das mir brauchen, und zwar 
nimmt man zu cinem halben Loth Silber etwa fünf Loth 
Cyan-Kalium. Dieſes löſt man in deftillirtem Waſſer 
auf und ſchüttet das Chlor-Silber hinein und man wird 
ſofort feben, wie nach einigem Schütteln das käſige Chlors 
Silber ſich auflöſt und man bald eine farbloje Flüſſigkeit 
vor fih hat, die nicht im Entfernteiten durch ihre Anfchen 
verräth, Daß bier fo viele verſchiedene Stoffe darin find. 

In dieier Slüfjigfeit, die wir num bald gebrauchen 
werden, find nicht weniger al3 zwei Metalle vorhanden 
und außerdem noch zwei, eigentlich drei Sıoffe. Erſtens 
tft, wie wir wiffen, Silber da; zweitend ftedt auch Ka— 
lium darin, drittend befindet fi bier auch Ehlor und 
endlich viertens Cyan, oder eigentlich viertend und fünfs 
tens: Kohlenſtoff und Stickſtoff. 

Was aber machen dieſe vier oder gar fünf Stoffe 
darin ? 

Das wollen wir gleich fehen. 

Das Eyan ift, wie wir willen, früher mit dem Kalium 
verbunden gewefen, Nun ift Kalinın der elektrifhspofis 
tinfte Stoff, den wir kennen und Chlor ift ſehr negativ 
eleftrifh. Schüttet man daber das Chlor-Silber in die 
Löſung von Cyan-Kalium, fo verbindet ſich fofort das 
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Chlor mit dem Kalium, während das Silber fich mit dem 
Eyan verbindet. | 

Wir haben aljo in dem Waller erftend Cyan-⸗Sil— 
ber und zweitend Chlors Kalium. Da died aber 
beides Stoffe find, welche fih im Waſſer auflöfen, ohne 
es zu färben, fo kann man ed dem Wafler gar nicht ans 


merken, was in ihm ſteckt. 


Und diefed Waller eben ift die Flüſſigkeit, die wir bes 
nutzen wollen, Man fchütte nun noch etwa ein Quart 
deſtillirtes Waſſer Hinzu und bereite fich vor, zur Einrich: 
tung des clekiriichen Apparats zu gehen, bei dem wir im 
nächiten Abſchnitt dem Liebhaber jogleih zur Hand fein 
wollen, 





XLI Einrichtung des Apparats zum 
Berjilbern. 


Die Einrichtung des Apparats zum Verſilbern ift, 
wenn man fich’3 bequem machen null, höchſt einfach. Man 
braucht nur denfelben Apparat anzuwenden, den wir bes 
reits bei der Galvanoplaſtik beichrieben haben und zwar 
ſetzt man zu dieſem Zwed den mit Thierblafe umbundenen 
Zylinder wieder in ein Glas, da® eine Portion Salzwaf» 
Ir enthält, während man in den Zylinder die EyansSils 
berfläſſigkeit gießt. Wil man nun etwas verſilbern, zum 
Beiſpiel einen neufilbernen Theelöffel, fo befefligt man 
dieſen an einen Kupferdrabt, der an feinem andern Eude 
an ein Stück Zinf geldthet if. Das Stil Zink wird 
ind Salzwaffer geſteckt und der Theelöffel in die Cyan— 
Silber-Löſung. Die elektrifge Strömung beginnt num 
fofort zu wirken; die Cyan-Silber-Löſung zerſetzt fich 
chemiſch und es legt ſich das Silber in außerordentlich 
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feiner Schicht fofort an das Neufilber, das hier der nega> 
tive Pol ift, und überzieht jo das Löffelchen, daß es nach 
einigen Stunden fihon ganz filbermeiß erfcheint. 

Wenn dad Salzwafler wenig Salz enthält, fo acht 
die Berfilberung ſehr langſam vor ſich; aber fie ift dafür 
viel reiner und zarter, Am fchönften ift die Verfilkerung, 
wenn fie fo langfam gefchieht, daß 24 Stunden dazu nd» 
thig find, um eine gehörige Schicht herzuſtellen. Der vers 
filberte Gegenftand bat dann ein weißes mattes Anjchen, 
nimmt aber durch Politur, namentlich durch Bearbeiten 
mit dem Polirftahl den ſchönen Eilberglanz an, der Dies 
lem Metalle feinen kefondern Werth gibt. Wer mit dem 
Poliren durch den Bolirftahl nicht Beſcheid weiß, erreicht 
auch feinen Zweck durch Putzen mit Schlemmkreide und 
etwas parifer Roth, obgleich Died nicht jenen tiefen Glanz 
bervorbringt, der am Silber fo gern geſehen wird. 

Zur Erklärung ded Vorgangs brauchen wir nur wenig 
zu fagen. Durch die Berührungsſtelle des Kupferdrahtes 
und des Zinkes wird Elektrizität erzeugt. Das Zink wird 
pofltivzeleftriih und der Kupferdraht negativseleftrifch. 
Da nun der Theclöffel an den Kupferdraht befeſtigt ift, 
fo wird auch diefer zum negativen Bol. Stellt man num 
das Zinf in dad Salzwaffer und den Löffel in die Cyen— 
SilbersLöfung, fo zieht das pojltive Zink den negativen 
Bıftandıpeil aus dem Salzwaffer, alfo das Ehlor an fich 
und bildet Chlor Zink, für das wir und beim Verfilbern 
nicht weiter interefjiren. Der Theelöffel dagegen, der nes 
gativ⸗elektriſch ift, zieht aus der EyansSilber-Löfung den 
pofitiven Beftandtheil an, und dies ift das Silber, wo— 
ber dann die Silberſchicht rührt, welche fich auf dein Löf⸗ 
fel anlegt. 

Diefe Art zu verfilbern ift fehr einfach und gewährt viel 
Qerznügen ; aber wir rathen jetem Liebhaber zu ciner 
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Erweiterung des Apparate, welche fehr viel Intereſſantes 
an fih bat und wobei man eine neue Erſcheinung kennen 
lernen wird. 

Die Erweiterung befteht in Folgendem: 

Man fülle den bewußten Zylinder mit Kupfervitriol 
und ftelle ein Stud Kupferktleh hinein. Das Glas fülle 
man mit Waffer, worin man drei bis vier Tropfen Schwes 
fe'fäure gefchiüttet, ftelle den Zylinder in das Glas und 
thue in das Glas ein Stüd Zink. An diefes Stück Zink 
und ebenfo an das Stück Kupferbleh befeſtige man einen 
dünnen SKupferdrabt von beliebiger Länge, jo dag man 
die Enden beider Drähte, die die Pole eines galvanifchen 
Apparats find, beliebig in ein geeigneted Gefäß eintauchen 
fann, worin man die Verfilberung vornehmen will, 

Nehmen wir an, daß man einen neufilbernen Eßlöffel 
verfilbern will, fo fchüttet man die Cyan⸗Silber-Löſung 
in ein Gefäß, worin der Löffel bequem liegen oder hängen 
faun, ohne aus der Lölung bervorzuragen, Der Löffel 
wird nun an dem einen Kupferdrabt befejtigt, der an dem 
Kupfer des galvanifhen Apparats angelöthet ift, alfo am 
negativen Pol. An dem pofitiven Pol des Apparat 
aber befeftige man ein beliebiges Stüd reines Silber und 
nun ſtelle man beides, den Xöffel, der ſich verfilbern fol 
und das Stück Silber in die Chan-Silber-Flüſſigkeit, je— 
doch fo, daß fie fich nicht Berühren, 

Auch Hier geht die Verfilberung wie bei der obigen Eins 
richtung vor ſich; allein es gefihiebt noch ein zweites das 
bei, Das höchſt intereſſant it. Während bei der okigen 
Ginrichtung die Cyan» SilbersLöjung fortwährend fhwäs 
cher wird, je mehr Silber fih an dem Löffel abgelagert 
bat, ift es bei diefer Einrichtung nicht der Fall. Die Lö— 
fung bleibt unendliche Zeiten immer in derjelben Stärke, 
ohne daß fie erneuert wird. In großen Verfilterungsans 
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ftalten in Berlin erhält man in folcher Weife die Löſung 
monatelang in gutem Zuftande, ohne daß man fie zu ers 
neuern braucht. 

Wie aber geht dies zu ?- 

Die Sache ift ganz einfach. Am negativen Pol ſetzt 
fih auf dem Cyan-Silber tas Silber ab, weil das Sil— 
ber poſitiv-elektriſch iſt. Nun it aber Cyan negativsclefs 
trisch und dies wird vom pofitiven Pol angezogen. Da 
nun am pojitiven Pol ein Stüf Silber ſteckt, jo fommt 
bier Eyan zum Silber und ed bildet fih da netto fo viel 
Cyan-Silber, wie am negativen Bol zerlegt wird. Dad 
Stück Silber am po;itiven Vol wird auch dadurch aufs 
gezehrt und muß daher erfegt werden. Thut man dies 
aber, und nimmt man ed nur groß genug, fo zehrt fich 
am pofitiven Vol netto fo viel ab, wie fih am negativen 
Pol anjege Mit Recht aljo kann man fagen, daß der 
eleftriiche Syrom eine Wanderung des Silberö vom pojis 
tiven zum negativen Pol bervorbringt. Und Dies zu bes 
obachten ift ebenfo intereffant wie lehrreich. 


XL. Etwasvon der galvanifchen Bergoldung. 


Manchem denkenden Lefer, der in der Chemie nicht 
Beſcheid weiß, möchte fich leicht die Frage aufprängen, 
wozu ſtellt man bei der galvanijchen Verfilberung erſt 
Cyan-Silber her, weshalb benugt man nicht die falpeters 
faure Silberanflöfung zu demfelben Zwei? Die falpes 
terfaure Silberauflöfung läßt jich ja mit Waſſer verdün— 
nen und fo hätte man ja bereits eine wällerige Flüſſigkei, 
worin der eine Stoff, das Silber, poſitiv-elektriſch und 
der andere, die Salpeterfäure, negatib-elektriſch ift; warum 
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fteft man nicht die Pole eines galvanifchen Apparats in 
die Löſung und läßt die Verfilberung in dieſer vor ſich 
gehen? 

Die Antwort hierauf ift folgende. 

Die Salpeterfäure, welche Silber auflöft und ſich 
dabei mit demfelben verbindet, hat noch größere Neigung, 
ſich mit Kupfer zu verbinden, und wollte man die Pole 
des galvanifchen Apparat in die falpeterfaure Silber: 
löfung fteten, fo würde man ftatt der Verfilberung eine 
ganz andere Gefchichte hervorbringen. — Wer Gelegens 
beit dazu bat, der mache fih das Vergnügen einmal, in 
ein wenig Auflöfung von falpeterfaurem Silber cin Streifs 
hen Kupferblech hineinzuftellen und er wird ein Schaus 
ſpiel eigener Art vor fich fehen, das ihn mehr belchren 
wird, als viele Worte cd vermögen. Bor feinen Augen 
nämlich wird fib in der hellen Flaren Flüſſigkeit an dem 
blanken Kupferftreifen eine Art Belz anlegen und immers 
zu wachfen, während die Flüſſigkeit blaugrün wird. Schüts 
telt man den Kupferftreifen, fo fällt der Pelz ab und ed 
legt fih dann ein neuer an, bis endlich eine ziemliche 
Maffe dieſes Pelzes fih fammelt und zu Boden fällt, 
worauf dann diefe Erfiheinung aufhört. 

Was aber ift hier eigentlich vorgegangen ? 

- Der Vorgang ift einfach folgender. 

Kupfer ift zwar, wie wir fihon wiffen, gegen Zinf nes 
gativ-elektriſch, allein im Vergleich mit Silber ift es ein 
wenig pojitiverscleftrifch ald das Silber. Steckt man 
nun den Kupferfireifen in die falpeterfaure Silber-Flüſſig— 
keit, fo verdrängt dad pofitivere Kupfer das weniger pos 
fitive Silber. Es verbindet fih daber die Salpeterjäure 
nit dem Kupfer, und wo bleibt das Silber? Es wird 
verdrängt aus der Verbindung und tritt als feine Stäubs 
chen wicder metalliich auf und zwar legt es ſich ald Pelz 
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an den Kupferſtreſfen. Es wird demnach aus der waffers 
hellen ſalpeterſanren Eilberauflötang eine blaugrüne 
falpeterfanre Kupferauflöjung und das Silber fällt in 
feinen Stäubchen zu Boden. Beilänfig wellen wir bier 
nur erwähnen, daß man in dieſer Weiſe das Silber farı= 
mein, wafchen und reinigen kann, fo daß man e3 nach 
ber zwar nicht in Süden, aber doch in Pulverform 
wieder hat, ohne daß deifen Werth irgendwie verloren hätte. 

Es wird mım Feder einfeben, daß man die falpeters 
faure Eilberlöfung nicht zum Verfilbern anwenden kann, 
weil die Kupferdrähte des galvaniſchen Apparats, wenn 
fie in diefe Blünfigkeit eingetaucht werden, das Silber 
verdrängen und ald Pulver zu Boden fallen ließen, 
Dieſerhalb muß man erft das Cyan-Silber Herftellen. 

Die Vergoldung ift eigentlih noch intereffanter ala 
die Berfilberung, weil der vergoldete Gegenſtand nicht 
polirt zu werden braucht, fondern Durch leiſes Putzen 
schon den fehönften Glanz erhält. Auch muß man nicht 
glauben, daß die Vergolduny theuer if. Man kann 
mit für einen Thaler Gold cine Unmaffe von Schmuck⸗ 
fachen auf's fchönfte vergolden. Zu dieſem Zweck wirft 
man ein Stüdchen reined Dufatengold in „KRönigss 
waſſer“, das ift eine in jeder Apotheke käufliche Miſchung 
von Ealzfäure und Salpeterfänre. In dieſer Flüſſigkeit 
löſt ih das Gold auf und wenn man dann die Flüſſig— 
keit abdampft, fo bleibt ein Salz von feinen gelben 
Stäubchen zurück, welche Ehlorgold find, denn Salzfäure 
befteht aus Chlor und Waſſerſtoff, und das Gold geht 
bei der Auflöfung cine Verbintung mit dem Ehlor ein. 
Das Chlorgold wird nun in deftillirtem Waller aufgelöft 
und tropfenweife in eine Chan⸗Kalium-Löſung gefchüttet, 
wodurch die eigentlich zu brauchende Flüſſigkeit entftcht, 
nämfich die Cyan-Gold-Flüſſigkeit. 
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Dieſe Flüffigkeit, die man auch in einer Apotheke oder 
von einem Chemiker machen laſſen kann, weil es nicht 
gerathen ift, daß Unerfahrene die Zubereitung vornehmen, 
beſteht am beften fo, daß man man auf einen Theil Gold 
zehn Theile CyansKalium und hundert Theile deſtillirtes 
Waſſer anwendet. Beim Vergolden verfährt man eben 
fo wie bei dem Verfilbern, und hängt man an den negas 
tiven Pol den zu vergoldenden Gegenftand und an den 
gofitiven Pol ein Stückchen echtes Blattgold, fo behält 
die Hlüfjigfeit immerfort ihre Kraft uud es wandert 
auch hier das Gold vom pofitiven zum negativen Bol hin, 


XLIII. Merfwürdige neue Berfuche. 


Die Verfuche, durch Elektrizität chemiſche Wirkungen 
bervorzubringen, melde in neueiter Zeit in Paris ange: 
jtellt worden find, haben cin fo auffallendes Refultat ges 
Liefert, daß fie faft wie eine Babel klingen, wechalb wir 
die berühmten Namen der Boricher bier nennen müſſen, 
um nicht bei einzelnen Lefern in ten Verdacht zu verfallen, 
daß wir ihnen ein Märchen aufbinden wollen. 

Der englifche Naturforfcher Daviy, dem die Willens 
ſchaft ganz anferordentliche Erfolge verdanft, bat Vers 
fuche angeſtellt, ob der elektriiche Strom im Etande ift, 
die chemiſchen Stöffe aus dem eignen Körper des Naturs 
forſchers in gleicher Weiſe zu zerfogen, wie dies in leitens 
den Blüffigkeiten der Hal ift. Er ging von dem Gedans 
fen aus, daß eben fo gut wie an den zwei Polen eines 
galvanifchen Apparatd, Lie in's Waſſer getaucht find, 
er pofitive Theil des Waſſers an den negativen Bol bins 
geht, während der negative Theil des Wafferd an den 
pofitiven Pol fich Hinbegiebt, daß Died chen fo gut ber 


— 151 — 


Fall fein müffe, wenn er einen galvanifchen Apparat auf 
die chemijchen Beſtandtheile feined Körpers einwirken 
laffe. Und wirklich gelang es ihm durch genaue For—⸗ 
chungen nachzumeifen, daß dem jo if. Nach Davy's 
Verfuchen läßt fih aus dem Körper eined Menſchen ſo— 
wohl Phosphorfäure wie Schwefelſäure und Salzfäure 
durch den galvaniſchen Strom auöfcheiden, — 

Dieſe Entdelung führte zu weiteren Verfuchen, welche 
Deequerel und Babre-Palaprat in Paris anftellten und 
die noch auffallendere Refultate lieferten. Der haupts 
fächlichfte dieſer Verſuche iſt folgender. 

Es iſt nämlich eine allen Chemikern ganz bekannte 
Thatſache, daß wenn der chemiſche Stoff Jo d zu irgend 
einer Art von Stärfemehl gebracht wird, dies fofort eine 
blaue Farbe annimmt. Diefe Eigenfchaft ift fo auffals 
lend, daß man dadurch die Leijeften Spuren von Jod fo> 
fort entdeden kann, wenn man nur ein wenig Stärkemehl 
zur Hand bat. 

Die genannten Forfcher haben nun folgenden Verfuch 
angeftelt. Es wurden beide Arme eined Menfchen volls 
fommen troden gemacht, damit die Haut nicht die Elek— 
trizität leiten folle. Sodann wurde auf den einen Arm 
ein feuchtes Pflafter gelegt, das mit Sods Kalium getränft 
war, das heißt mit einer Auflöfung eines befannten Sals 
zes, das aus einer chemifchen Verbindung von Jod und 
Kalium befteht. Auf den andern Arm brachte man ein 
Dflafter, das in gewöhnlichen Kleiſter, aljo in eine 
Stärkemehl-Auflöſung getaucht war. Nunmehr brachte 
man an den erften Arm den negativen Bol eincd gals 
vaniichen Apparats, während man deffen pofitiven Pol 
an das Kleifterpflafter brachte; und fchon nach wenigen 
Minuten wurde das Kleifterpflafter blau! 

MWoher fam dies ? 
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Auf keinem andern Wege, ald daß der elcftriiche 
Strom das Jod-Kalium in feine Beftandtheile zerlegte. 
Kalium, das poſitiv-elektriſch ift, klich an dem negativen 
Vol und God, welches negatir-elektriſch iſt, ging 
durch den Körper des Menſchen in wenis 
gen Minuten zum pofitiven Pol und 
färbte das dort befindlide Kleifters 
pflafter blau. 

Dies heißt aber nichts weniger, als das es gelungen 
ift, einen Etoff, einen wirflichen Stoff auf dem Wege 
des elektriſchen Etromes durch den Körper eines Men— 
ſchen hindurch zu transportiren! 

Freilich fanıı ung das nicht Wunder nehmen, da mir 
gefeben baten, daß bei der Verfilberung das Silber am 
pofitiven Pol ſich abzehrt und nad dem negativen Pol 
binbegiebt. Und wäre dad Gefäß cine Meile lang und 
die beiten Pole ftänden an beiden Enden des Geräßes, 
eö wäre doch daſſelbe. Es würde das Eilker die Meile 
weit wandern. Sa, ed giebt feine Grenze der Entfernung 
fiir dieſe Kraft; denn es ftebt feſt, daß cine Eilberpfatte, 
welche man in Berlin in einem Verfi.berungsapparat an 
den pofitiven Pol hängte, ſich auſlöſen und daß das Sil— 
ber bis nach Paris wandern würde, wenn der Verſilbe— 
rungsapparat jo lang wäre und feinen negativen Pol 
dort bätte. Es ift alfo das Trandportiren, dadgwirk 
lihbe Transportiren auf elektriſch-chem i— 
ſchem Wege feinedwegd nen, Jedoch durch den 
menschlichen Körper hindurch dieſen Trangport geben 
laſſen, das iſt eben fo new wie auffallend und verdient 
nach allen Seiten hin die größte Aufmerlſamkeit! 

In noch höherem Mafe intereffant ift ein weiterer 
Berfuh Davy's. Er ſtellte drei Gläſer auf den Tiſch. 
In das eine Glas goß er reines deſtillirtes Waſſer; in 
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das zweite Glas goß er eine ſchwache Ammoniak-Löſung 
und in dad dritte eine Auflöſung von ſchwefelſanrem Na— 
tron, daß ift das bekannte Slauberfalz. Die drei Gläfer 
wurden durch feine Asbeftbochte verbunden, fo daß ein 
elektrifher Sırem von Glas zu Glas wandern konnte. 
Run brachte er den pofitiven Bol einer ftarfen voltaiſchen 
Säule von 159 Plattenpaaren in das reine Waffer, den 
negativen Pol tauchte er in das Slauberfalz, und ſchon 
nach fünf Minuten entdeckte man, daß in dem Glaſe, 
worin früher reines Wafler war, jegt Schwefelſäure ſei. 
Der elektriſche Strom Hatte das ſchwefelſaure Natron zers 
feßt, das pofitive Natron blieb beim negativen Pol und 
die negative Schwefelſäure ging hinüber in dad Glas 
Waffer, mo der pofitive Bol ftedte, 

Das Wunderbare hierbei ift, daß die Schwefelfäure 
ihren Transport durch dad Glad mit Ammoniak nehmen 
mußte und nehmen fonnte, obgleih das Ammoniak die 
Schwefelſäure fonft fehr ftark bindet. 


XLIV. Giebt e8 viele geheime Kräfte? 


Mir haben nunmehr in einer langen Reihe von Ab⸗ 
[hnitten über die geheimen Kräfte der Natur und auch 
zugleich von ibrer praftiichen Anwendung gefprochen. 
Sept mollen wir nur noch in wenigen Worten einen 
Rückblick auf Liefe Kräfte werfen, um fodann mit einer 
Betrachtung über die Gcheimniffe der Natur das Thema 
zu beichliegen, 

Es gicht noch Vieles, dad der Naturmwiffenfchaft ein 
Geheimniß iſt. Wir fühlen 3. B. die Wärme und 
fehen das Licht, ja wir find im Stande, Wärme und 
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Licht künſtlich zu erzeugen. Gleichwohl ift die Wiſ— 
ienfchaft über das eine wie über dad andere im Dun— 
’cIn. Man bat der Natur die Gefche abgelaufcht, wie 
Wärme und Licht entftehen, wie fie zurüditrablen, in 
welcher Weile man fie auffangen, ablenken fannz allein 
ser menschliche Scharfſinn ift noch nicht fo weit gelangt, 
iber das Weſen des Lichted und der Wärme einen ges 
nügenden Auffchluß zu geben. 

In unferer Betrachtung der geheimen Kräfte der Ras 
tur haben wir num eigentlich iiber Licht und Wärme nicht 
geiprochen, wir haben und vielmehr begnügt, nur von 
jenen Kräften zu fprechen, die allen Dingen in der Welt 
eigen find, von den Kräften, die fo zu fagen die untrennz 
baren Eigenfchaften der Materie find, was bei Licht und 
Märme nicht. ficher der Fall ift. 

Aber überbliden wir nun diejenigen Kräfte, welche wir 
bier betrachtet haben, fo drängen ſich unſerem Geiſte 
eigenthümliche Betrachtungen auf. 

Nehmen wir das Eleinite Sandlörnchen, über das unfer 
Fuß verähtlich hinwegſchreitet, ſo müflen wir bei Bes 
trachtung deſſelben fagen, daß dieſes ein großes Kunſt— 
gebäude ift, worin eine ganze Reihe von geheimen Kräften 
wohnt. Ein Sandförnchen läßt fich nicht Leicht zerdrücken 
und zertbeilen, folglich müſſen die Atome deſſelben ſich 
feſthalten, folglich muß eine Anziehungskraft in ihm 
thätig fein. In der Wärme dehnt fich fol ein Körns 
hen auch aus, folglich muß anch eine Abftoßungäkraft in 
ihm wohnen, die unter Umftänden in Wirkſamkeit tritt. 
Solch ein Sandförnchen übt ohne allen Zweifel auch eine 
Unziehungsfraft in der Entfernung aus, die der An⸗ 
ziehungekraft der Erde, wie der anderen Himmelälörper 
zany Ähnlich ift, wenn fie auch unendlich ſchwach gegen 
diefe Kräfte genannt werden kann. Wir müſſen alfo 
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auch fagen, e8 wohne in dieſem Körnchen noch eine befons 
dere Kraft, die Kraft der Maflenanziehung. 

Seitdem man die Entdekung gemacht bat, daß nicht 
Eiſen allein magnetifch ift, fondern daß ſich Magnetismus 
faſt in allen gründlich unterſuchten Stoffen zeige, muß 
man auch zugeben, daß in demſelben Sandkörnchen noch 
eine andere geheime Kraft neben den übrigen Kräften 
Platz hat, welche Magnetismus heißt. 

Es verräth aber auch ſolch ein Sandkörnchen elektriſche 
Erſcheinungen; und man iſt genöthigt anzunehmen, daß 
fogar noch eine befondere Kraft, die Elektrizität, ihren 
verborgenen Sig in dieſem engen Raum aufgeichlas 
gen hat. | 

Endlich ift jedes Sandkörnchen ſchon ein chemiſch zu⸗ 
ſammengeſetzter Körper und nothgedrungen müſſen wir 
daraus ſchließen, daß auch die chemifche Kraft noch in 
dem engen Behälter wohne und ihr eigenthümliches Wer 
fen darin treibe. 

Und wie ed und mit den Fleinften Sandkörnchen gebt, 
fo acht es und mit al’ und jedem Ding, das wir um und 
ſehen. Alles iftder Sitz einer Reihe von Kräften, deren 
Wirkſamkeit wir nicht leugnen, deren Weſen aber wir 
doch nicht ergründen können. 

Wollen wir und auch nicht in die philoſophiſchen Fra— 
gen verlieren, die unendlich fcharffinnige Köpfe vergeb— 
lich beichäftigt Haben, wollen wir auch nicht fragen: was 
ift denn eigentlich Kraft? was ift denn eigentlich Materie, 
in welcher tie Kraft wohnen fol? Exiſtirt die Kraft auch 
außerhalb der Materie? oder giebt es vielleicht gar keine 
Materie, fondern nur Kräfte, die auf unfere Sinne den 
Eindruck der Materie mahen? Wollen wir auch folche 
ragen ganz von und weifen, weil wir ernftlich glauben, 
daß das jegige Erfenntnige Vermögen der Menfchen nicht 
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audreicht, fie zu Beantworten — jo müffen wir doch die 
eine Frage in Betracht zichen, ob dieſe für nnjere Wahr— 
nehmung getrennten Kräfte, welche wir. bier vorgeführt 
haben, wirffih verfchiedene getrennte Kräfte 
find, oder ob fie alle nur Uenßeruigen einergroßen 
allgemeinen Kraft find, die wir noch nicht erforſcht 
baben ? 

Wir fünnen auf diefe Frage keineswegs eine zuverläfs 
fige Antwort geben; aber es find Anzeichen vorhanden, 
daß wirffich die genannten’Kträfte alle von einer einzigen 
Kraft herſtammen. 

Die Anzichungsfraft der Atome kat viele Aehnlichkeit 
mit der Anziehung der Maſſen. Die Anziehungskraft 
der Maſſen äußert ſich ganz nach demſelben Geſctz, wie 
die Anziehungskraft des Magneten. Die magnetische 
Kraft kann durch Elektrizität erzeugt werden und Elektri— 
zität ift höchſt wahrfcheinlich die Quelle aller hemifchen 
Erſcheinungen. — Dieſes aber deutet darauf hin, daß eine 
Ginbeit der Kräfte irgendwie vorhanden ift und daß die 
nächfte bedeutende Stufe der Naturmwiffenfchaft die fein 
wird, mo es diejer gelingt, jene Einheit nachzuweiſen. 

An Verfuchen derart hat ed wicht gefehlt: ala der finns 
reichſte derſelben erfcheint ung eine Arbeit des Profeſſor 
Pohl in Breslau, der in fehr Icharfjinnige- Weile den 
Elektromagnetismus als die Quelle der Bewegungen der 
Himmelsförper annimmt; allein erichöpfend iſt dieſe Urs 
beit keineswegs und wir glauben auch, daß es erſt noch 
vieler bedentenden neuen Entdeckungen bedarf, che man 
an eine folche Arbeit mit Erfolg wird gehen können, 
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XLV. Schlufbetrachtung. 


So ficher wir auch ahnen, daß die von ung betrachteten 
geheimen Kräfte der Natur nur die verfihiedenen Yeußeruns 
gen einer einzigen und noch unbekannten Naturkraft find, 
fo jebr jedoch müflen wir davor warnen, diefe Geſammt⸗ 
kraft auf anderem Wege zu fuchen, ald auf dem der Bes 
obachtung der Natur und der weiteren Erforfchung ihrer 
bisher entdeckten Geſetze. 

Niemals iſt die Wiſſenſchaft in tiefere Irrthiimer geras 
then, als wenn Denker fih eingebildet haben, durch reine 
Spekulation ihrer Vernunft hinter die Triebfedern der 
Welt und der Dinge zu kommen; und nirgend bat fich 
die Wiffenfchaft früher aus diefen Jrrthümern aufgerafft, 
ald bis die getreue fleifige Beobachtung der Natur fich 
geltend machte und die klügelnden Menfchen belehrte, daß 
fie vor Allem die Welt, wie fie erfcheint, kennen zu lernen 
baben, bevor fie an die Frage geben: „was die Welt im 
Junerſten zuſammenhält.“ 

Wollte man einmal zuſammenſtellen, was die größten 
Philoſophen der Welt von Ariſtoteles bis auf Hegel für 
Unſinn über die Natur and Tageslicht gebracht haben, 
der für Naturphilofophie gelten follte, jo würde man das 
luſtigſte und zugleich traurigite Bild von den Irrthümern 
des menſchlichen Geiſtes vor jich haben; aber es iſt doch 
eine folche Zufammmenftellung eine Wohlthat, um dadurch 
von Spekulationen abzufchreden, die ohne die genaucite 
Kenntniß der Natur über diefelbe angeftellt werden. Hat 
ja Hegel, der große Hegel zum Beginn feiner Laufbahn 
noch den Beweis geführt, weshalb es fieben Plancten 
geben müſſe, und wie fie mit den fieben Karben und den 
fieben Tönen zufammenhängen. Als fpäter noch bei fei= 
nen Lebzeiten elf Planeten gefehen wurden, bat er fi 
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eine Bhilofopbie zurecht gelegt, in die auch die elf hincin— 
paßten; würde er jegt noch Ichen, jo wäre er genöthigt, 
nochmals feine Pläne über die Welt ändern und fein Sy— 
ſtem fo einzurichten, daß die bis jegt entdeckten Planeten, 
die Die Zahl vierzig ſchon überfteigen, darin ihren Plag 
finden | 


Geiſtesirrthümer diefer Art find ein guted Warnungds 
zeichen, daß der Denker nicht al’ zu kühn binausgreife in 
ein Gebiet, das erft nach und nach und mit der allerernits 
lichſten Sorgfalt der Beobachtung errungen werden kann, 
und fich nicht einbilde, Geheimniffe zu erforfchen, welche 
vieleicht erft unfere Enkel oder gar die fpäteften Nachkom⸗ 
men zu erforfchen im Stande fein werden. 


Mer es indeffen Liebt, über die geheimen Kräfte der 
Natur nachzufinnen und dem Reiz nicht widerftehen kann, 
der in dem Vertiefen in diefe Beichäftigung liegt, der mag 
cined nicht unbeachtet laffen, das ihn Beſcheidenheit leh⸗ 
ren wird; und dad eine ift die Betrachtung, mit welcher 
wir unſer Thema begonnen haben, 


Er vergeffe nicht, daß wir die gefammte Natur nur 
durch unfere fünf Sinne wahrnehmen; daß wir von Allen, 
was fich unferen fünf Sinnen nicht verräth, nicht die leis 
ſeſte Ahnung haben und haben können; daß aber die wirfs 
liche Natur ſchwerlich fo beichränft eingerichtet ift, daß 
nichts in ihr eriftirt, wad wir nicht wahrzunehmen im 
Stande find. Wir Menfchen find von Jugend auf ges 
wöhnt, die ganze Welt jo anzufehen, ald ob fie nur für 
und eriftirte. Wir nennen Pflanzen, die wir nicht eilen 
oder Branchen : Unkraut; Gegenden, mo wir nicht leben 
können: Wildniß; wir fuchen an allen Dingen die Seite 
auf, Die cine Beziehung zu und hat und vergeffen dabei, 
daß es nicht die Wahrheit der Natur, fondern unfere 


” 
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Selbſtliebe ift, die und ſolch ein Aburtheilen der Welt 
außer und eingiebt. Ganz in demfelben Maße aber vers 
fahren noch leider die allergefcheiteften Menfchen mit der 
Erkenntniß der Natur. Sie vergeflen oder fallen den Ge: 
danken nicht, daß in der Natur ohne Zweifel unendlich 
viele Ericheinungen vorhanden find, welche fiir und nicht 
eriitiren, weil und die Sinne fehlen, durch welche wir fie 
in uns zur Wahrnehmung bringen können. Sie bedenken 
nicht, daß wahrfcheinlich nur ein fehr kleiner Theil der 
Natur und zur Erfenntniß fommt, und mir foweit zur 
Greeuntniß kommt, feweit und unfere fünf Einne einen 
Eindruck derfelten verschaffen, daß alio der allergrößte 
Theil der Natur für und ein ewig verfchloffened Geheim⸗ 
niß ift, das wir direkt niemals entfiegeln werden. 

Die Naturwiffenfchaft hat aber gleichwohl auf ihrem 
Wege, dem Wege der ftrengen Beobachtung einzelnen 
Spuren der Geheimniſſe der Natur nachzufolgen verfucht 
und in vielen Beziehungen ift ihre Bemühen mit Erfolg 
nefrönt worden. Was wir in den vorftehenden Abſchnit— 
ten unſern Leſern in flüchtigen Umriſſen mitge*beilt haben, 
ijt freilich nur gering im Vergleich mit der Aufgabe, die 
fib der Wiffensdrang der Menſchen ſtellt; aber ed ift 
doch viel im Vergleich zu dem, was die verwichenen Jahr⸗ 
hunderte und hinterlaffen haben. Können wir auch nur 
in Beicheidenheit Hinbliden auf das, was noch zu thun 
übrig bleibt und was bisher geleiftet worden ift, fo dür— 
fen wir doch ftolz unfer Jahrhundert ald das erleuchtetite 
der bisherigen Jahrhunderte der Menfchengefchichte be— 
zeichen und können von und fagen, daß wir den foınmens 
den Gefchlechtern weit mehr von wahrer Erfenntniß bins 
terlaffen, als wir von den vergangenen Geſchlechtern ges 
erbt haben, 

Deshalb aber ift der nur würdig, ein Genofle unfered 
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Zeitalterd genannt zu werden, der fih mindeſtens cine Anz 
ſchauung von dem verfchiftt, was in demfelben geleiftet 
wurde. Und wenn unfere Schriftchen eine Anregung bier 
zu und zur weiteren Belehrung über die Natur waren, 
fo haben fie ihrer Aufgabe genügt. 
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„Baltimore Weder‘, Baltimore, Md,., 
(vom 11. Dez. 1866) 
fagt unter Anderem über die „ Bibliothek” ctec.: 

Den Reigen diefer „Semeinnügigen, Populären Schriftiteller” 
eröffnet Bernftein mit feinem in ganz Deutſchland verbreiteten, von 
Gelehrten wie Schriftgelehrten mit größtem Beifall aufgenommenen 
Werte „Aus dem Neiche der Naturwiſſenſchaft“. Wir fennen kein 
naturwiffenfchaftliches Produkt, das in engen Rahmen eine jo große 
Maſſe der wichtigiten Belehrungen enthält, wie eben dieſes. Bern 
ftein führte die großen naturwiſſenſchaftlichen Schriftjteller, deren 
Ideen und Offenbarungen nur für die Republik der Gelchrten 
bejtimmt waren, im Volke ein, indem er fie, wenn wir uns jo aus— 
drüden dürfen, vom Staub der Schule befreit und in ein neues, 
durchfichtiges nnd anzichendes Kleid hüllt. Alles, was er nur mit- 
theilt, bedarf fein Nachdenken, um es zu begreifen, obgleid) es die 
Denkfraft wedt und nährt und uns auf die gediegenjte Weife einen 
Schatz des Wiſſenswürdigſten zuführt. Schon die erjte Abteilung: 
„Der Menfch wie er ift und was er erfindet“ zeigt eine Meiſterſchaft 
der populären Darftellung, wie man fie felten findet, und ebenjo 
(ichtvoll, bündig und geijtreich ift er, wenn er uns über die Ge— 
jchwindigfeit der Naturfräfte, die Schwere der Erde, die Wunder 
der Aſtronomie belchrt oder das Leben der Pflanzen, Thiere und 
Menſchen ſchildert. Schullehrern, welche ihre Zöglinge mit leichter 
Mühe über al diefe hochwichtigen Zweige des Wiens beichren 
wollen, Fönnen wir feinen bejjern Leitfaden empfehlen, als die 
Bernſtein'ſchen Schriften. Wißbegierige Männer und Frauen aller 
Stände werden durd) das Pefen derfelben nicht nur ihren Ideenkreis 
erweitern und manche VBorurtheile befeitigen, fondern auch auf dem 
fürzejten Weg in den Befig eines reichen, höchſt wichtigen Wiſſens 
gelangen, wie es nur cin jo forjchungsreiches Zeitalter, wie das 
unjrige, anfzuhäufen oder zu kryſtalliſiren vermochte. Wir empfch- 
len überhaupt das ganze Unternehmen des Herrn Schmidt, (dev 
Icon durd) feine „Edyule des Volks“ gezeigt hat, daß es ihm viel 
mehr um Berbreitung gediegener Bildung, als um materiellen Ge— 
winn zu thun iſt,) unſern Leſern auf's Angelegentlichfte, überzeugt, 
daß fie mit einem verhältnißmäßig geringen Aufwand fid) eine vor— 
trefilsche Bibliothek des Wiſſenswürdigſten ſichern können. 


Dr. A. Wiefner. 


„Baltimore Weder‘, 
15. Juni 1869. 
Populäre naturwiffenfchaftliche Schrifteu, verlegt von Ehr. Stmidt. 


Der ftrebfame Buchhändler, Chriftian Schmidt, (39 
Centre Str., New Norf) bemüht ſich befonders, populäre natur: 
wiffenschaftliche Schriften unter den Deutjch-Amerifanern zu ver: 
breiten. So verlegt er jeßt ein treffliches Werk: „Aus dem Reiche 
der Naturwifjenfchaft*, von A. Bernftein. Diefer Schriftiteller, 
der in Deutfchland jo großes Anfehen genießt, tft befanntltd) ein 
Meifter in der Popularifirung der Naturwijjenfchaften, er verjicht 
im höchſten Grad die Kunft, ſelbſt die ſchwierigſten naturwiſſen— 
Ihaftlichen Probleme in der anziehendften, gründlidjiten, volksthüm— 
lichten (und doch nie trivialen) Weiſe zu fchildern und zu löjen und 
weiß jelbft Den, der wenig Freude an ernfteren Studien hat, durch 
jeine umnterhaltende, fpannende und oft humoriftifche Schreibart zu 
feſſeln. Seine Abhandlungen über die verjchiedenften naturwiſſen— 
ſchaftlichen Gegenftände, namentlich chemiſche, phyſikaliſthe, aſtro— 
nomiſche, naturgeſchichtliche und anthropologiſche, gründen ſich ſtets 
auf die neueſten und gediegenſten Forſchungen. 

Mit Recht treten die Naturwiſſenſchaften immer mehr in den 
Vordergrund als die ſolideſte Grundlage ächter Volksbildung. Und 
die Populariſirung derſelben durch ſo ausgezeichnete Schriftſteller 
wie Bernſtein, Bock, der leider verftorbene Roßmäßler und Andere, 
ijt eine der neuften und nützlichſten Bollbringungen des deutſchen 
Geiſtes. 

Hr. Schmidt ſollte vom deutſchen Publikum Amerika's in ſeinem 
ſchönen Unternehmen auf's Kräftigſte unterſtützt werden. Beiläu— 
fig bemerken wir, daß er jetzt auch begonnen hat, die Bernſtein'ſchen 
Schriften in engliſcher Ueberſetzung unter den Anglo-Amerikanern 
zu verbreiten. Es iſt dies ein äußerſt löblicher Verſuch, der, wenn 
er gelingt, ſehr viel zur Verbreitung vernünftigerer Lebensanſchau— 
ungen und zur Vertreibung des troſtloſen und tyranniſchen Mucker— 
thums unter den AngloAmerifanern beitragen wird. 


W. Rapp. 


Necenjionen. 


Leipziger Gartenlaube, Jahrgang 1867, No. 43. 


Populäre Maturwiffenfdaft. 


Unter den wenigen Scriftftellern, die es verftanden haben, die ſchwierig— 
ften wiſſenſchaftlichen Kragen und Begriffe in populärer, allgemein verftändti. 
der Borm dem Volle zurecdhtzulegen, glänzen zweifellos Bod und Bern« 
ft ein/obenan. A. Bernftein, der Leitartilelichreiber der Volkszeitung, hat fo: 
wohl durch feine naturwiſſenſchaftlichen Artilel in dem genannten Blatte wie 
durch feine weiter ausgearbeiteten und im mehreren Auflagen erſchienenen 
„Naturwiſſenſchaftlichen Vollsbücher“ am meiften Klarheit in die Köpfe ge» 
bradjt. Seine faßliche, anziehende und fefjelnde arftelungsweife, feine große 
Kunſt der populären Belehrung über die ſchwierigſten Erfdjeinungen der Natur» 
wıljenjchaft, die immer von Neuem anfrischend und anregend auf die Lejer zu 
wirfen verfteht, ohne in den trivialen Ton vieler fogenannter „Populärer“ zu 
verfallen, fein glänzender Styl und zuweilen ein fehr Tiebenswürdiger leiſer 
Humor, der ſich durch viele feiner Arbeiten zieht, machen diefen Mann zu 
einem muftergüftigen Schriftfteller der Bopularifirung deuticher Wifjenichaft, 
wie er als Mufterautor guter Leitartikel daftcht, deijen Verdienſte um die poli« 
tiihe Bildung des preußischen Volkes Tängft und allgemein anerkannt find. 
Auch die jet erjcheinende neue Auflage feiner Vollsbücher wird große Verbrei— 
tung finden. 


Beobachter an Hudfun, 
(Sonntagsblatt des N. 9. Temolrat vom 5. Mai 1867.) 


Bon diefem werthvollen Werke, weldyes im Berlage von Herrn Chr, 
Schmidt — 39 Eentre Str., New Nort — ericheint, ift das zweite Bändchen des 
zweiten Bandes „Aus dem Neid) der Naturwiſſenſchaft“ von A. Bernftein, er» 
fchienen. Dieſes Bändchen enthält zwei Abhandlungen, Eine aus der Phyſiolo— 
gie: „Die Entwidelung des Hühnchens im Ei” die Andere aus der Geologie: 
„Etwas vom Erdleben“. 

Air haben auf das höchſt danfenswerthe Unternehmen des Berlegers, dem 
deutſch-amerikaniſchen Publilum eine Original: Bibliothel populärer wif- 
ſenſchaftlicher Darſtellungen an die Hand zu geben, ſchon früh r in dieſen 
Blättern (Demokrat vom 1, Juni 1866) aufmerkſam gemacht. Die ums jegt 
vo: Neuem gegebene Veranlaſſung benugen wir mit Vergnügen, die volks— 
thümliche Unteenchmung des Hru. Schmidt der Unterftütung der amerifani- 
ſchen Deutſchen wiederholt dringend zu empfchlen. Tie vorliegende Abtheilung 
des Werkes aus der beficbten Feder des Herrn A. Bernſtein iſt durd) diejelbe 
gewinnende Darftellung ausgezeichnet, welhe wir damals an dem Bändchen 
über Chemie zu rühmen hatten. Die Abhandlung über „Die Entwidelung 
des Hühnchens im Ei’ (nad) den neueſten Erforichungen des leider zu früh vers 
ftorbenen Prof. Dr. Nemak in Berlin bearbeitet) eröffnet dem Laien einen 


wahrhaft reizenden Einblid in die geheime Werkftätte der raftlos ſchaffenden 
Natur, und auch der mit den Thatjachen jelbft Vertraute, wird an der Haren, 
lebendigen, erzählenden, oft humoriſtiſchen Darftellung derjelben Geihmad 
finden. 

Die Popularifirung der Naturwiffenihaften für das größere Volk ift eines 
der größten VBerdienfte der modernen Wifjenjchaft, denn es giebt nichts wahr: 
bafter Bildendes und Humanifirendes als das Studium der Natur, und na- 
mentlich auch für die religiöje Entwidelungder Jugem 
lennen wir fein wirkſameres Hülfsmittel als diefes. Wir jehen, indem wır 
bon der religiöfen Entwidelung fprechen, von jedem confeſſio 
nellen Standpunft ausdrüdlid) ab. Es ift nicht nothwendig auf die Wun— 
der der Naturinder abfihtlihen Manier der Bridgewaterbücher hin- 
zuweifen, die Thatſachen allein genügen, fie können jeder religiöjen, der 
jreieften wie der ftrenggläubigften Anfhauung zu gleichen Bmwede dienen, aus 
ihrer Vetradjtung ergiebt fid) der Schluß auf ein „Höheres“ „Uebernatürlis 
ches‘ ganz von jelbft, und wir jehen es nicht als den geringften Borzug der 
Schriften des Hrn. Bernftein an, daß er fid) jeder direkten Hinmweilung 
auf das hinter den naturwifjenihaftlihen Thatſachen Stehende enthält, 
und fich auf deren zum Herzen wie zum Berftande gleichlaut jprechende Dar- 
ſtellung bejchräntte. 

Ein Bud wie Schmidt’s ‚Bibliothek der populären Wifjenjchaften‘‘ jollte 
in Feiner deutjchen Familie in Amerika fehlen. Alles was zur Aufflärung und 
Befferung der Menſchen beiträgt, befördert quch deren Glüd. 


Dr, ©. Blöde. 
Der I. Band erfcheint jegt in neuer Zier 
Auflage, in 5 Bändchen. Jedes Bändchen ald 
ein in fich abgefchloffenes Ganze, einzeln ver: 
Fäuflich, zum Preiſe von 60 Cents. 


Das 1. Bändchen: Der Menfch wie er ift—und was er erfindet 
—Tas 2. Die Gefhwindigkeit. Die Schwere der Erde Die 
Ernährung. Das Licht und die Entfernung. Die Wunder 
der Aſtronomie. Zur Witterungskurde, Die Nahrungs— 
mittel für das Voll. Das 3. Ueber Bäder und deren Wir: 
fung. Wandlungen und Wanderungen der Natur. Von 
der Gefchwindigfeit des Lichtes.—Das 4. u. 5. Vom, Leben 
der Pflanzen, der Thiere und der Menfchen, L. u. BE. 


Alle 5 Bändchen auf rinmal bezogen zum Priife von $2.50. 
Gebunden 83.50. 


CHR. SCHMIDT, Publisher, 


39 Centre St., 


NEW YORK. 
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